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M. le MinisTre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE, DES BEAux-ARrTs ET DES CULTES 
adresse l’ampliation du Décret par lequel le Président de la République 
approuve l'élection de M. Marcel Bertrand, dans la Section de Minéra- 
logie, en remplacement de M. Pasteur. 

Il est donné lecture de ce Décret. 


Sur invitation de M. le Président, M. Marcez BerrranD prend place 
parmi ses confrères. 


GÉOMÉTRIE. — Sur deux invartiants nouveaux dans la théorie générale 
des surfaces algébriques. Note de M. Ewuice Picarn. 


« La considération de nombres entiers, présentant le caractère d’inva- 
riancé pour toute transformation birationnelle d’une surface algébrique, 
G. R., 1866, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 3.) 14 
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présente le plus grand intérêt. Tandis que, pour les courbes algébriques, 
le genre riemannien est le seul invariant qu'il soit, en général, utile de 
considérer, il semble qu’il y ait lieu de chercher à introduire dans la 
théorie des surfaces, le plus grand nombre possible de tels entiers. C’est 
que, en effet, dans certains cas, tel de ces invariants peut perdre sa 
signification, comme il arrive, par exemple, pour les deux invariants de 
M. Nœther, désignés sous les noms de Flächengeschlecht et Curvenges- 
chlescht. Je voudrais seulement aujourd’hui appeler l'attention sur deux 
invariants, dont l’étude me paraît intéressante. Ces invariants trouvent 
leur origine dans un problème, dont je me suis déjà occupé ici (Comptes 
rendus, 1894); mais, pour plus de netteté, je reprends complètement la 
question. 
» À. Soit d’abord une courbe algébrique 


f(x, y)=0: 


» On peut former une fonction rationnelle R(x, y) dex et y, dépendant 
algébriquement d’un certain nombre y de paramètres arbitraires, et jouis- 
sant des propriétés suivantes : 

» L’équation 

R(x,y)=u, 


où w est un paramètre arbitraire, définit w points (x, y) de la courbe, va- 
riables avec u; de plus, on peut déterminer, et d’une manière unique, une 
fonction R du type précédent, de manière que, pour une valeur particu- 
lière de u, les y points correspondants soient w points arbitrairement don- 
nés sur /, On sait que le nombre y a un certain minimum, et ce minimum 
est égal à 

Pol, 


p désignant le genre de la courbe f. 
» Prenons maintenant une surface algébrique 


fu, yiz)tes 


et posons-nous un problème analogue. On peut chercher à former deux 
fonctions rationnelles R(x, y,z) et R,(x, y, s) de æ, y etz, dépendant 
algébriquement de 24 paramètres arbitraires, et telles que les deux 
équations 

RL YEN ENT 

R, (x, y,3) tr 


( 103 ) 


définissent y points (x, y, :) de la surface variables avec w et v, avec la 
condition que, pour ces points, le déterminant fonctionnel 


0x dy __ 0x dy 
ou dp de du 


ne s’annule pas identiquement. De plus, on doit pouvoir déterminer, et 
d’une manière unique, des fonctions R et R, du type indiqué, de manière 
que, pour un système particulier de valeurs de w et v, les y points corres- 
pondants soient y points arbitrairement choisis sur la surface f. 

Or, les choses ne se passent pas pour les surfaces comme pour les courbes : 
on peut montrer que, en général, le problème que nous nous sommes 
proposé est impossible; c’est-à-dire qu’il est impossible, quel que soit le 
nombre y, de faire la détermination demandée deR et R,. Sans entrer dans 
la démonstration de ce théorème, je dirai seulement qu’elle résulte de ce 
que, quand le problème est possible, il existe sur la surface une famille de 
courbes algébriques dépendant de certains paramètres, le nombre de ces 
paramètres dépassant le genre des courbes, et ceci ne peut arriver que 
pour certaines classes particulières de surfaces algébriques. 

» 2, Il y a donc seulement des catégories spéciales de surfaces pour 
lesquelles on peut se poser le même problème que pour les courbes. Sans 
m’arrêter ici à leur étude, qui ne présente pas de difficultés, j'envisage 
maintenant une surface / quelconque. Prenons deux fonctions ration- 
nelles R et R, dépendant de certains paramètres arbitraires, et considérons 
les deux équations 

AUDAYIE YEN, 
1 ON A AN 


que l’on suppose déterminer un nombre limité » de points de la surface, 
variables avec u et », pour lesquels le déterminant fonctionnel de x et y 
par rapport à w et à v n'est pas identiquement nul. Soit 7 le nombre des 
points qui, parmi ces p points, peuvent être pris arbitrairement pour un 
système donné de valeurs de u et #, la différence 


PRE 


aura, pour toutes les fonctions rationnelles possibles R et R,, un certain 
minimum qui sera différent de zéro, si la surface n’appartient pas à la classe 
spéciale dont nous avons parlé plus haut. Ce minimum est évidemment le 
même pour toutes les surfaces qui se correspondent d’une manière bira- 
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tionnelle; c’est le premier invariant que je voulais définir : désignons-le 
par D. 

» Nous allons lui adjoindre un second invariant. Considérons toutes les 
fonctions rationnelles R et R, pour lesquelles la différence p — 7 atteint 
le minimum D; pour ces fonctions, le nombre b aura un minimum qui 
jouit aussi de la propriété d’invariance. En désignant par rle minimum de p 
dans les conditions indiquées, le nombre 7 est le second invariant, sur 
lequel je voulais appeler l'attention. 

» Il est clair que l’on peut faire la même recherche pour une courbe. 
Dans ce cas, le premier invariant D a, pour toutes les courbes, la valeur 
zéro, et quand au second on a 


T=pPp+HI, 
p étant le genre de la courbe. 

» Au point de vue où je viens de me placer, le fait que pour les sur- 
faces D est en général différent de zéro constitue une différence essentielle 
entre la théorie des courbes et celle des surfaces. Je me propose de mon- 
trer bientôt l'importance des nombres D et r dans l’étude d’un système de 
relations différentielles attaché à la surface, système qui semble devoir 
jouer le même rôle que les intégrales de première espèce dans l’étude des 
courbes algébriques. » 


MÉCANIQUE. — Sur l'entretien du mouvement du pendule sans perturbations. 
Note de M. G. Lippmanx. 


« 4. On sait qu'un pendule attelé à une horloge n’oscille pas avec la 
même régularité que s’il demeurait libre : les forces de frottement et les 
impulsions transmises au pendule par l'ancre qui lui est attachée modifient 
son mouvement et produisent des perturbations toujours appréciables. 

» Dans les horloges de précision on a recours à un palliatif : par une 
construction habile du rouage on arrive à rendre la perturbation sénsible- 
ment constante, et à retrouver une marche sensiblement uniforme à une 
fraction de seconde près par jour. Ce résultat fait honneur aux construc- 
teurs. Il semble même que l'efficacité du palliatif ait fait négliger de chercher 
le remède, c’est-à-dire la suppression des perturbations. Le présent travail 
a pour objet de montrer que cette suppression est possible; qu'il serait 
peut-être même plus facile de faire disparaître les perturbations que de les 
maintenir constantes. 
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» 2. Soit un pendule oscillant librement. Supposons qu’en un point A 
quelconque de sa course on lui applique une force instantanée destinée à 
compenser l'amortissement. Il faut que la direction de l’impulsion soit 
celle même de la vitesse au moment de l’action; sa grandeur d’ailleurs est 
définie par la valeur de l’amortissement qu’elle compense. Le problème 
est donc déterminé. Si le point A est quelconque, l’analyse montre qu’il y 
a perturbation. Il y a deux cas à considérer : si l’impulsion a lieu pendant 
la descente, alors que la vitesse et la force sont dirigées vers la verticale, 
l'impulsion produit une avance. Dans le cas contraire, si l'impulsion a lieu 
au point À pendant la montée, il se produit un retard. Si le point A se 
déplace en passant par la verticale, la perturbation change de signe en 
passant par zéro. D'ou la proposition suivante : 

» Pour qu'une impulsion instantanée, considérée 1solément, ne produise 
aucune perturbation, il faut et il suffit qu'elle ait lieu exactement au moment 
où le pendule passe par sa position d’équilibre. 

» Pour entretenir le pendule, une impulsion isolée ne suffit pas; il im- 
porte donc de considérer également les actions de deux impulsions consé- 
cutives. SDREUTE que deux impulsions égales aient lieu en un même 
point À, l’une à la montée, l’autre à la HAN L’une produit un retard, 
l’autre une avance; l'analyse montre que ces perturbations sont égales et 
de sens contraire. 

» 3. Pour démontrer les propositions précédentes, portons, sur deux 

_axes rectangulaires, en abscisses les temps, en ordonnées les élongations 
d’un pendule libre. La courbe figurative du mouvement est TMT,, très peu 
différente d’une sinusoïde ( {g. 1). Une force instantanée agissant en A 


change la trajectoire du point figuratif qui, à partir de ce moment, par- 
court l'arc AM'T, d’une courbe dont les ordonnées sont 1 + e fois plus 
grandes que celles de la première; & étant l’amortissement. Tout se passe 
donc, à partir du point A, comme si le pendule avait passé par la verticale 
au moment T’ différent de T : la perturbation est le retard mesuré par TT’. 

» Déplaçons la courbe M’ parallèlement à elle-même, d’une quan- 
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tité égale à TT’, de façon que les points T', T' se confondent avec T, T, 
(fig. 2). Dès lors le point A de la première figure se dédouble en une 
corde AA’ égale à TT’. Les deux courbes de la f£g. 2 étant tracées, il suffit 
de mener une droite d’ordonnée y pour construire la perturbation qui 


Fig. 2. 


correspond à une impulsion qui a lieu à la distance y de la verticale; cette 
perturbation est mesurée par la longueur du segment A’A intercepté. Le 
second segment BB’, égal et de sens contraire au premier, représente la 
perturbation à la descente. 

» L'expression de la perturbation s'obtient par un calcul très simple. 
Il suffit d’écrire l'expression de l’élongation du pendule amorti; de déve- 
lopper le second membre en série, afin de négliger les termes du second 
degré par rapport au temps 4, et de résoudre par rapport à {; enfin de 
différentier l'expression de £ par rapport à l’amplitude a. On obtient ainsi 
pour la perturbation 8 l’expression 


(En 
! a LEA 0 


T étant la période, y l'amortissement. . 

» Cette formule donne d’abord les théorèmes énoncés plus haut; elle 
indique en outre que 8 est proportionnel à l'amortissement y. 

» Il est donc avantageux de laisser le pendule osciller librement, de ne 
pas augmenter, de diminuer même autant que possible l'amortissement. 
On remarquera que l’on peut à la fois faire tendre y vers zéro et obtenir 
la compensation entre deux perturbations consécutives; ces deux per- 
turbations restent égales et de sens contraire, tout en tendant isolément 
vers zéro. 

» 4. Par quels dispositifs peut-on réaliser une série d’impulsions instan- 
tanées, égales, s’exerçant sur un pendule en un point déterminé de sa 
course? On peut avoir recours soit à un dispositif électrique, que j'ai 


| 
| 
| 
| 
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construit et qui fonctionne, soit à un dispositif mécanique, que je me bor- 
nerai à indiquer sommairement parce qu’il n’a pas été essayé (!). 
» Le dispositif électrique que j'ai réalisé et qui fonctionne régulière- 
ment est représenté par la figure théorique (fig. 3). Les actions utilisées 


Fig. 3. 
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sont, non pas des courants en circuit fermé, mais des charges et décharges 
d'électricité statique. 

» Un condensateur C (microfarad) est mis périodiquement en relation 
avec les pôles d’une pile ouverte S. Il se charge à refus, d’une manière 
sensiblement instantanée. Un inverseur I, qui fonctionne périodiquement, 
intervertit les communications avec la pile S et, par suite, le signe de la 
charge du condensateur. Les charges et décharges ainsi produites tra- 
versent les bobines D et D’, à l’intérieur desquelles est suspendu le bar- 
reau aimanté AB fixé au pendule. Le système du barreau mobile dans une 


Birm 


HA 


(:) Un rouage est muni d’un régulateur continu : l’un de ses axes A fait 1 + e tour 
pendant une oscillation complète du pendule, e étant une petite fraction toujours po- 
sitive. Cet axe est perpendiculaire au plan d’oscillation et il porte à frottement doux 
une petite aiguille ou came a. La tige du pendule, vers sa partie inférieure, porte une 
petite palette p, qui lui est fixée et qui fait un angle « avec la verticale. L’axe A est 
placé de telle sorte que, lorsque l'aiguille & est horizontale, son extrémité soit en 
prise avec la palette p, le pendule étant à ce moment vertical. Cette coïncidence, une 
fois produite, se renouvelle à chaque oscillation; le petit excès de vitesse « produit un 
choc léger qui entretient le pendule. 


RAT 
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bobine a été employé, on le sait, par notre confrère M. Cornu. Ce bar- 
reau reçoit donc une série d’impulsions alternativement positives et néga- 
tives, de même durée que les charges et décharges statiques qui leur 
donnent naissance. 

Le moment du phénomène est déterminé par le contact d’un doigt 
métallique a, fixé au pendule, avec un ressort L, qui est un léger fil de 
platine. L bat contre le contact fixe b, et forme pont entre les contacts a 
et b, fermant ainsi le circuit de charge CbaREDD'’. Le moment de cette 
fermeture est parfaitement déterminé ; c’est celui où il y a contact à la fois 
en a et b ; à ce moment, le moindre recul du pendule vers la gauche em- 
pêche le contact en a, son moindre mouvement vers la droite empêche le 
contact en b, de sorte qu’à l'aller et au retour le pont fonctionne pour la 
même position du pendule. 

» La précision est d'autant plus grande que le ressort L est un mince 
fil de platine qui produit des contacts très légers (). 

» L'égalité des impulsions, alternativement positives et négatives, est 
assurée; en effet, la grandeur de chaque impulsion ne dépend que de la 
quantité d'électricité mise en jeu; la qualité des contacts, la résistance du 
circuit n’interviennent pas; la force électromotrice de la pile et la capa- 
cité du condensateur sont seuls en cause. Or, ces éléments ne varient pas 
pendant une seconde, et surtout leur valeur moyenne, pendant une série 
de secondes d'ordre pair, est certainement la même que pendant les se- 
condes intercalaires d’ordre impair. 

» Il n’y a pas d’étincelles de rupture, car, le condensateur se chargeant 
à refus, l’équilibre électrique s’établit, et la rupture a lieu sur un circuit 
sans courant. 

En fait, l’appareil que j’ai sommairement installé sans l’aide d’un con- 
structeur, à la Sorbonne, a toujours fonctionné régulièrement. » 


(1) La jig. 3, purement théorique, montre, pour plus de clarté, les contacts «& et b 
ouverts à la fois. En réalité, le fil L ferme toujours par élasticité le contact L, sauf 
quand il est lui-même touché et soulevé en a. Une vis micrométrique permet de dé- 
placer horizontalement le contact fixe b; on le règle de façon qu’il se produise quand 
le pendule est vertical. Enfin, la portion du fil L qui sert de pont entre a et b est 
assez réduite pour que cet élément de longueur du fil puisse être regardé comme 
inflexible. 

Comme source S, à potentiel constant, j'ai utilisé une prise de lampe à incandes- 


cence sur les fils du secteur (110 volts). Par suite, la valeur moyenne du courant 
utilisé était de 2 X op, 000110. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la circulation de l'air dans le sol: 
par MM. P.-P. Denéraix et Demoussy. 


« Il n’est pas nécessaire d’insister sur l’intérêt que présente l'étude de 
la circulation de l'air dans le sol; si l’atmosphère ne s’y renouvelait pas 
très vite, elle perdrait l'oxygène qu’elle renferme, et les racines, puis les 
plantes, ne tarderaient pas à périr; aussi, bien que ce sujet ait été abordé 
déjà à diverses reprises, et notamment dans ces dernières années, par 
MM. Schlæsing, nous avons jugé utile de le reprendre, surtout avec l’es- 
poir de donner, des faits observés, des démonstrations expérimentales 
faciles à reproduire dans les cours de Chimie agricole. 

» Pour savoir avec quelle facilité l'air circule dans la terre, pour con- 
naître sa perméabilité, nous avons construit un appareil essentiellement 
formé : 1° d’une allonge destinée à recevoir la terre en expériences; 
2° d’une fiole dite à firation sous vide, sur laquelle est fixée l’allonge au 
moyen d’un bon bouchon en caoutchouc; 5° d’un tube horizontal à robinets 
de verre relié par l’une des extrémités à la tubulure de la fiole, et par 
l’autre à une trompe à eau; 4° de tubes verticaux soudés sur le tube 
horizontal ; ces tubes, d’une longueur de 85° plongent par leur extrémité 
inférieure dans une cuve à mercure; enfin, un petit pulvérisateur permet 
d'envoyer de l’eau en pluie à la surface de la terre de l’allonge. 

» Le jeu de l’appareil est facile à saisir ; la terre étant introduite dans 
l’allonge, puis, bien tassée, on actionne la trompe; si l’air passe librement 
au travers de la terre, il en arrive à chaque instant un volume égal à celui 
qu’aspire la trompe : la pression dansla fiole est égale à la pression atmo- 
sphérique et le mercure ne monte pas dans les tubes; mais si, au contraire, 
le passage de l’air est retardé par la difficulté qu’il rencontre à circuler au 
travers de la terre, le volume qui arrive à chaque instant dans la fiole est 
inférieur à celui qu'enlève la trompe, la pression diminue, et le mercure 
s'élève ; ils’élève d'autant plus que la résistance au passage est plus grande 
et l’on conçoit que la hauteur du mercure dans les tubes puisse servir de 
mesure à la perméabilité de la terre mise en expériences. 

» Les terres sont formées de quatre éléments : sable, argile, calcaire 
terreux et humus; si l’on remplit l’allonge de sable, même très fin, qu'on 
fasse arriver l’eau en pluie à sa surface, puis qu’on actionne la trompe, 
le mercure ne monte pas, la perméabilité est complète, celle de l’humus 


ss 
C. R., 1896, 1° Semestre. (T. CXXII, N° 3.) 19 
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extrait ‘de la tourbe l’est également; mais quand l’allonge renferme de 
l'argile en poudre fine, les résultats sont tout différents; avant tout arro- 
sage l’air passe déjà difficilement et le mercure commence à s’élever ; 
quand la pluie arrive, elle ne pénètre que lentement, le pulvérisateur 
envoie plus d’eau qu’il n’en disparaît dans l'argile; bientôt on voit appa- 
raître une couche d’eau au-dessus de l'argile, l’air est impuissant à fran- 
chir cette barrière, l’imperméabilité se produit et le mercure s'élève jus- 
qu'à 74°, . 

» Il est très facile, à l’aide de cet appareil, de mettre dans un cours en 
opposition la perméabilité du sable et l’imperméabilité de l’argile et du 
calcaire terreux. 

» Quand, au lieu d'opérer avec les éléments des terres, on met en ex- 
périences les terres elles-mêmes, on reconnaît bien vite que pour obtenir, 
avec le même échantillon de terre, des ascensions de mercure égales, 
pour trouver au passage de l'air des résistances identiques, il convient 
d'employer des échantillons de la même terre, de même finesse de grains 
et tassés de la même façon. 

» Les observations ayant été ainsi régularisées conduisent aux résultats 
suivants : 

» 1° Une terre présente, au passage de l’eau et de l'air, une résistance 
d'autant plus grande qu’elle est plus fine. Quand on divise, à l’aide du ta- 
mis, un même échantillon de terre en plusieurs lots de différentes gros- 
seurs de grains, on trouve que, tandis qu’un échantillon de terre franche 
passant au travers du tamis n° 20, mais retenu par le tamis n° 25, est ab- 
solument perméable, il n’en est plus ainsi pour la même espèce de terre 
assez fine pour traverser le tamis n° 40. Habituellement il suffit de faire 
arriver en pluie 100% ou 150 d’eau pour qu’on voie apparaître au-dessus 
de la terre une couche liquide, qui s'écoule assez lentement, pour que la 
trompe ait le temps d’enlever tout l'air de la fiole et pour que le mercure 
monte à 74%. Cette imperméabilité se produit encore quand on mélange un 
quart ou un cinquième de terre très fine à une terre en grains plus gros. 

» Dans tous les cas, on ne réussit à faire le vide que lorsque la terre est 
surmontée d’une couche d’eau ; aussitôt qu’elle s'écoule et que l’air atteint 
la terre, il s’y précipite, la traverse et le mercure descend rapidement, sans 
retomber toutefois à son niveau primitif; la terre mouillée oppose au pas- 
sage de l’air une certaine résistance, la trompe entraine plus d’air qu'il 
n’en arrive au travers de la terre, le mercure reste soulevé à une certaine 
hauteur qui sert de mesure à la perméabilité de la terre. 
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» 2, Si l’on s’astreint à peser l’allonge après chaque afflux d'eau, pour 
savoir quelle est la quantité retenue, on tombe sur un résultat qui, au 
premier abord, semble paradoxal : la quantité d’eau retenue par la terre 
diminue à mesure que les afflux d’eau ont été plus nombreux. 

» Pour comprendre comment il peut en être ainsi, il faut nous figurer la 
constitution d’une terre en poudre fine comme celles sur lesquelles nous 
opérons; la densité de cette terre est d’environ 2,5; quand on en pèse un 
litre tassé au maximum, on trouve environ 1,200: cette terre est donc 
extrêmement poreuse, elle présente de nombreux espaces vides dans les- 
quels de l’eau peut se loger; la quantité d’eau retenue sera d’autant plus 
grande que les espaces vides seront plus vastes; or, les afflux d’eau répé- 
tés les diminuent par suite d’une transformation de la terre, très bien étu- 
diée déjà par M. Schlæsing; une molécule de terre est un petit agrégat de 
grains de sable cimentés par de l'argile, coagulée elle-même par les sels de 
chaux dissouts; si la quantité d’eau qui traverse la terre est suffisante pour 
enlever ces sels de chaux, l’argile se délaye, est entraînée, bouche les pores 
par lesquels l’air et l’eau se frayent un passage; les espaces vides se rétré- 
cissent, la quantité d’eau retenue diminue et, du même coup, l’imperméa- 
bilité se produit. 

Pour l’éviter, il faut empécher la désagrégation des molécules de terre; 
or elle est due à la disparition du calcaire dissous et, si l’on en exagère la 
proportion, on maintiendra la terre poreuse et perméable. 

» L'expérience est saisissante et très facile à montrer dans un cours. Il 
est bon de substituer à l’allonge un tube plus étroit, sur lequel on colle 
une bande de papier divisée en centimètres de hauteur, on y loge 4of% de 
terre franche; après tassement répété à sec, ils occupent 39°°, on fait arri- 
ver l’eau en pluie lentement : la terre éprouve déjà un léger tassement, 
elle n’occupe plus que 37°; si l’on pèse le tube à ce moment, on trouve 
que la quantité d’eau retenue est de 35 pour 100; on fait arriver de nou- 
veau de l’eau en pluie, elle passe de plus en plus difficilement; la trompe 
enlève plus d’air qu’il n’en arrive, le mercure s’élève, bientôt apparaît 
au-dessus de la terre, une couche d’eau qui ne s’écoule plus qu'avec une 

‘extrême lenteur, et le mercure s’élève à 75%; quand, après quelque 
temps, cette eau s’est écoulée, le volume de la terre n’est plus que de 32°, 
et elle retient seulement d'humidité, au lieu des + qu’elle contenait 
d’abord. 

» On remplace alors la tèrre normale par un autre lot de la même terre 


additionnée de -!- de chaux, 40% occupant 37%, 5 ; on fait arriver la pluie 
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et l'on actionne la trompe; l’eau passe sans difficulté, le volume de la terre 
réste constant et la quantité d’eau retenue : invariable, elle était de 27 à 


l'origine, après un second, un troisième afflux d’eau, cette proportion per- 


siste; ni le volume de la terre, ni la quantité d’eau retenue ne varient. 

» Cette expérience montre clairement le grand avantage que présente 
le chaulage des terres fortes argileuses; en empêchant leur argile de se dé- 
layer, la chaux leur conserve leur structure poreuse, leurs grandes ré- 
serves d'humidité et y assure la libre circulation de l'air. 

» Mais si, d'autre part, la terre est composée de telle sorte que l’eau 
n’y détermine pas l'effondrement des petits agrégats par le délayage de 
l'argile, le chaulage, s’il n’a d’autre but que d’assurer la perméabilité, de- 
vient inutile. 

» La terre noire, chargée d’humus de la Limagne d'Auvergne, soumise 
à de nombreux afflux d’eau en pluie, conserve, quand elle n’est pas d’une 
extrême finesse, sa perméabilité; au lieu de diminuer de volume sous 
l'influence de l’eau, la terre de Limagne se gonfle légèrement, les quantités 
d’eau retenues, loin de diminuer à mesure que la pluie a été plus pro- 
longée, s’accroissent ; aussi quand, au lieu d'opérer sur la terre normale, 
nous avons mis en expériences cette terre chaulée, n’avons-nous observé 
aucune modification dans la perméabilité ; elle est aussi complète dans la 
terre normale que dans la terre chaulée. 

» D'une terre à une autre, l’action de la chaux est donc très différente ; 
incorporée à une terre argileuse capable de s'effondrer sous l’influence de 
pluies prolongées, la chaux est utile, puisqu’elle empêche l’imperméabilité 
de se produire; mais si, au contraire, la terre résiste à l’eau sans s’effon- 
drer, la perméabilité est assurée et l'addition du calcaire, pour ce but par- 
ticulier, n’a plus de raison d’être. 

» En résumé, il semble qu’on puisse tirer de ces expériences quelques 
indications utiles aux praticiens et dire aux cultivateurs dés terres fortes que 
lorsqu'ils voient, après de grandes pluies, l’eau séjourner dans leurs sillons 
et leur terre devenir imperméable, ils doivent, pour y assurer la libre 
circulation de l’eau et de l'air, y incorporer de la marne ou de la 
chaux (O5 » 


(*) Le Travail que nous venons de résumer ici comporte de nombreuses détermina- 
tions numériques : elles figurent dans le Mémoire qui sera inséré dans le Cahier de 
février des Annales agronomiques. 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La loi de l’équivalence dans les transfor- 
mations de la force chez les animaux. Vérification expérimentale par la 
méthode de comparaison de la dépense énergétique (évaluée d'apres les 
échanges respiratoires) qui est respectivement engagée dans le travail positif 
et le travail négatif qu'exécutent les muscles; par M. A. Cuauveau. 


«_ Il existe une différence entre la dépense énergétique du travail positif 
exécuté par les muscles et celle du travail négatif correspondant. J'ai 
expliqué pourquoi il en est ainsi (voir Comptes rendus, 13 janvier), et j'ai 
montré le parti qu’on peut tirer de cette différence, dans l’étude de la loi 
de l’équivalence, en Biologie. 

» C’est le travail négatif qui dépense le moins, et cela pour deux 
raisons : 

» 1° Il fait l’économie de l’effort musculaire qui, dans le cas de travail 
positif, opère le déplacement de la charge. C’est, en effet, la pesanteur 
seule qui déplace celle-ci, dans le cas de travail négatif. à 

» 2° Une économie de même ordre et de même valeur résulte de l’allé- 
gement du soutien dela charge par le muscle, pendant qu’elle est ainsi 
entraînée de haut en bas sous l’action de la pesanteur. 

» Si ces économies sont réellement effectuées, le travail positif corres- 
pondant à un travail négatif quelconque doit produire, dans toutes les 
conditions possibles, un surcroît de dépense, qui est égal, en équivalence 
thermochimique, à deux fois la valeur du travail mécanique accompli. 

» Donc celui-ci a pour mesure la moitié de la dépense excédante qu’en- 
traîne le travail positif, comparativement au travail négatif. 

» Voilà, sous leur forme la plus résumée, les principes de la méthode 
comparative qui a été appliquée à la détermination de la dépense 
énergétique qu’exige le soulèvement même des charges dans le travail 
positif. 

» Cette détermination doit être recherchée, suivant les règles ci-devant 
indiquées, d’après la valeur comparée des échanges respiratoires. 

» Quelles que soient les variations introduites dans les conditions 
adoptées pour l’exécution des travaux extérieurs mis en comparaison, le 
résultat expérimental prévu par la théorie doit toujours être celui qui vient 
d’être indiqué. S 

» Il est possible de mettre à contribution trois catégories principales 
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de ces variations des conditions du travail mécanique demandé aux 
muscles : 

» 1° Ou bien on fait varier la valeur de ce travail, sans en modifier les 
autres conditions, temps employé au travail, mode de contraction des mus- 
cles qui l’exécutent; 

» 2° Ou bien cette dernière condition reste la même, ainsi que la va- 
leur du travail ; c’est le temps consacré à l'exécution de celui-ci qui varie ; 

» 3° Ou bien, enfin, la valeur et la durée du travail ne changent pas; 
la variation porte seulement sur le mode de contraction des muscles, 
c’est-à-dire sur le degré plus ou moins prononcé de raccourcissement qu'ils 
affectent en se contractant. 

» D’après mes études sur la création de l’état de contraction du muscle 
et sur l’échauffement qui en résulte (‘}, il est facile de prévoir théorique- 
ment, dans ces trois ‘cas, ce qu’il advient de la consommation énergique 
totale qui y est attachée et de la part qui en revient respectivement à ses 
deux facteurs, le soutien et le déplacement des charges : 

» 1° Dans le premier cas, la dépense totale s’accroit quand la charge 
augmente et, avec elle, la valeur du travail extérieur. Il en va de même 
pour la part d’énergie prise par le soulèvement de la charge; en sorte que 
le rapport de cette dépense particulière à la dépense totale n’est pas 
modifié et que le rendement mécanique de cette dernière reste constant. 

» 2° Dans le deuxième cas, la dépense totale croît avec la durée du 
travail extérieur. Mais le soulèvement de la charge prend toujours une 


‘part égale dans cette dépense, puisque le travail mécanique que‘constitue 


le soulèvement ne subit aucun changement. Le rapport de cette dépense 
spéciale à l’ensemble de la dépense augmente donc toujours quand aug- 
mente la durée du travail, et le rendement mécanique de cette dépense 
énergétique totale diminue proportionnellement. 

» 3° Dans le troisième cas, où le même travail est accompli dans le 
même temps, tantôt par un muscle peu raccourci, tantôt par un muscle 
très raccourci, l’ensemble de la dépense énergétique augmente avec le 
degré du raccourcissement musculaire, sans qu'il survienne le moindre 
changement dans la valeur de la dépense propre au soulèvement des 
charges. D'où accroissement du rapport de celle-ci à celle-là et diminution 


(') Le travail musculaire et l'énergie qu’il représente. Paris, Asselin et Hou- 


_zeau; 1891. 
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corrélative du rendement de la dépense totale, exactement comme dans le 
deuxième cas. 

» Ainsi, malgré les variations considérables qu’éprouve la dépense 
énergétique totale dans les diverses conditions qui viennent d’être signa- 
lées, l’énergie mise spécialement en œuvre pour le soulèvement des charges 
n’est influencée que par la valeur même du travail mécanique exécuté. Il 
s'ensuit que, si nos prévisions théoriques sur la signification de l’excédent 
de dépense énergétique qu’entraine le travail positif sont exactes, c'est 
dans toutes ces conditions qu’on doit constater que ledit excédent de 
dépense équivaut'au double de la valeur lénergétique du travail extérieur 
accompli. Aucune exception n’est possible. Donc, en variant, dans les 
expériences, les conditions du travail, on renforce la signification des 
résultats obtenus. Aussi n’ai-je pas négligé d’assurer ce bénéfice à l’exacti- 
tude de mes conclusions. 


» Expériences. — Malgré les difficultés considérables qu’elles présentent et les 
causes multipliées de trouble auxquelles elles sont exposées, les expériences, variées 
comme il vient d’être dit, se sont prononcées unanimement dans le sens prévu par la 
théorie. Toutes ne peuvent être décrites ici. Je n’en reproduirai que deux, dans 
lesquelles se trouvent étudiées comparativement l'influence des variations de la valeur 
du travail (Exp. T) et celle des variations de sa durée (Exp. IT). 

» Ces deux expériences ont été choisies, quoiqu’elles soient loin d’être, dans leurs 
résultats, au nombre des plus régulières, parce que ce sont les seules où se soit ren- 
contrée, dans toutes les conditions d'exécution, l'identité nécessaire à l'exactitude des 
comparaisons. 

» Aïnsi, toutes deux ont été faites au même moment de la journée, sur le même 
sujet, se trouvant dans les mêmes conditions physiologiques, à jeun depuis vingt 
heures environ au commencement de chaque expérience. 

» Le travail type, dont on a fait varier la valeur ou la durée, était presque identi- 
quement le même : 535 kilogrammètres dans un cas, 532 dans l'autre cas. De plus, 
on a gradué les variations de manière que les accroissements imprimés: à la dépense 
énergétique totale pussent suivre une marche à peu près parallèle dans les deux cas. 

» Toujours l'air expiré fut recueilli pendant six minutes exactement à chacune des 
épreuves, y compris celles qui étaient consacrées à la création du repère, c’est-à-dire 
à la détermination des échanges pendant l’état de repos (assis). Le travail occupait le 
début même de ces périodes de six minutes. Une fois le travail fini, le sujet s’asseyait 
sur une chaise, toujours dans la même position, pour l’achèvement de la récolte de 
l’air expiré. 

» C'est avec un seul membre, dressé aux conditions particulières exigées, que le tra- 
vail était exécuté. L'autre membre ne servait qu’au soutien et se déplaçait avec le 
moindre effort possible. 

» On a résumé les résultats et les renseignements de cette double expérience dans 
les Tableaux et le graphique ci-joints. 
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ExpérENce 1. — Travail variable dans un ExpéRiENcE Il. — Travail constant dans un 
temps constant (3 valeurs). — Poids du sujet : | emps variable (3 valeurs), — Poids du sujet : 


70k6, 4; 75k8, 4; 8oks, 4. Hauteur de l’escalier monté | 704. Hauteur de l'escalier monté et descendu : 
Fi, et descendu : 7%,60. Travail mécanique effectué | 7,60. Travail mécanique effectué, 532“ en : 


dans les trois séries : 535kem; 573kem, 61 1kem, 150 ha SIMS 4D OI 
étre é 
‘ Dépense cédent Dépense cédent 
B. propre de la 2 B. ‘propre de la 
A. Échanges à dépense 12: Échanges c à dépense 
‘2 Échanges del'état l'étatde du Échanges del'état l'étatde du 
3 totaux. derepos. travail. tr. pos. totaux. de repos. travail, tr. pos. 
k ce ce ce ce ec oc ce 
| co: Trav. pos. : 2373— 782—1591 È e| co: Trav. pos. : 2449— 864—1585 
“ ue Trav. nég. : 1752— 839— 913 13 Les Trav. nég. : 1924— 868— 856 
& FRS ve) Différence: teen ce 678 ou P Diference etre em 720 
il 0: Trav. pos. : 2858— 967—1891 à 0° ! Trav..pos. : 3068—1097—1971 
S 4. Trav. nég. : 2181—1146—1035 à , { Trav. nég. : 2138—1170— 968 
ë | he Différences "tree 856 | & ARAone Différence. rR°E At 1009 
| Co? Trav. pos. : 2421— 919—1502 =| co: Trav. pos. : 2408— 815—1593 
A de Trav.nég.: 1588— 845— 743 _ er Trav. nég. : 1846— 917— 929 
S POP T Différence M MN PR AE 759 | à P Difiérencen nette -. 664 
& 0? Trav. pos. : 3048—1204—1844 S 0? Trav. pos. : 3068— 1063—200ù 
$ , À Trav. nég. : 1969—1126— 843 Ÿ 4,4 Trav.nég. : 2350—1189—1161 
. RE | Différence : .. nero 1001 en Différentes CRC 22 . 844 
=| co: Trav. pos. : 2902— 928—1974 2! co: Trav. pos. : 2702— 804—1898 
Ë duit Trav.nég. : 1926— 803—1113 © DRE Trav. nég. : 2268— 816—1452 
É = POSE Ditérence 24 0 MARS SGTUIRE P | Dafférenter ts SES eee 446 
= 0? Trav. pos. : 3539—1190—2349 S 0? Trav. pos. : 3385—1093—2292 
en 4 Trav.nég. : 2321—1196—1125 À 1: { Trav. nég. : 2862—1096—71766  (!) 
Es \ SEA DiflérencerAct. mere RNA] LEUR re Différence : ....... + tre 056) 


» Des nombreux enseignements de ces résultats, 1l n’y a à retenir, pour le moment, 
que ceux qui se rapportent au point spécialement visé, l’équivalence du travail mé- 
canique et de la dépense énergétique employée au soulèvement méme des charges, 
dans le travail positif comparé au travail négatif. La solution, donnée par les présentes 
expériences, est contenue dans les chiffres du Tableau ci-après, qui établissent ap- 
proximativement la répartition des échanges excédants dus au travail positif, entre 
les facteurs accessoires de ces excédents et le facteur principal. Il y a nécessairement 


(*) Cette troisième série a donné, pour la différence de dépense entre Le travail po- 
sitif et le travail négatif, un chiffre évidemment trop faible. Théoriquement, la dé- 
pense différencielle devrait être la même dans les trois séries. Mais la vérification 
expérimentale de cette indication de la théorie présente des difficultés. Parfois, on ne 
réussit pas, quand on modifie la durée des mouvements, à conserver au rythme de ces 
mouvements toute la régularité qu'il doit avoir, C’est ce qui est arrivé dans cette 
expérience. 


à et 1 FT SE SO En 


te 


(117) 


quelque chose d’artificiel dans cette répartition; mais, si large qu’on imagine l’arbi- 
traire des attributions, celle qui est faite au facteur principal, c'est-à-dire au surcroît 
de l’activité propre du tissu musculaire, au moment du travail positif, ne peut s’éloi- 
gner notablement de la vérité, étant donnée la faiblesse relative de la part attribuable 
aux facteurs accessoires. 


1 


changes 
excédants 
du travail 
positif. 
O 6 Sal 
1'esérie. pa 7 
O22856: 
Exp. I. ati O?: 759 
série. 
Valeur O2: 1007 
variable si O7: S6r 
du 3° série. rar 
travail. È 


Les 3 sér.(CO?: 2298 
réunies. |! O2: 308r 


FH 
resérie 2. 603 
Exp. I1 .. (CO*: 664 
Durée 2°1sèr1e. O2: 844 
Fa a O*: 446 
k . série.) Cr. 526 
ravail. 
Les 3 sér.(CO?: 1839 
réunies. |} (O2: 2313 


Somme des[CO?: 4137 
6 séries. .| O°: 5454 


travail mus- 
Part culaire (tra- 
attribuable vail intérieur) 
à la Part exécuté er 
transformation attribuable plus pendant 
de aux la montée 
la graisse autres travaux (d’après 
en glycose, connexes. l'expérience). 
eme emc eme 
66 + 110 +  Do2 
244 + 110 +  Doz 
90 + 131 + 538 
332 + 131 + 538 
134 + 153 + 574 
1 497 +, 153, +, 5974 
289 + 395 + 1614 
1072 + 399 + 1614 
IOT + 131 + 497 
370 + 131 + 497 
Le 99 + 497 
248 + 99 + 497 
— (?) 30 + (?) » + 416 
(?)r1o + (?) » + 416 
197 + 150 + 1410 
731 + 150 +, 1410 
486 + 545 + 3o14 
1803 + 545 + 3or4 


Il 


IL, IT, IV. 


Part essentielle 
afférente au 


di 


Équivalence 
thermo- 
chimique 

(en échanges 
gazeux) du 
travail mus- 
culaire (tra- 
vail inté- 
rieur) exécuté 
en moins 
pendant 
la descente 
(d'après 
la théorie). 


eme 
5o2 


5o2 
538 
538 


574 
574 
1614 
1614 


497 
497 
497 
497 
497 
497 
1492 
1492 
3106 
3106 


VI. 


Équivalence 
thermo- 
chimique 
(en échanges 
gazeux) du 
travail méca- 
nique accompli 
pendant 
la montée 
ou détruit 
pendant 
la descente 


(FIVetV). 
cmce 

251 
251 


269) 
269| 
287 
287 


807 
807 
248 
Re 
248 
248 
248 
na 
746 
746) 
Eu 


1553 


VIT. 


Valeur 
en 


kilogrammèires 


du travail 
mécanique. 


kgm 


535 


573 


1719 
532 
532 


532 


* 159 


3315 


» Les indications de ce Tableau sont résumées et complétées par les parties CG, D, 
E du graphique (!). Le’ grand intérêt de ce Tableau réside surtout dans les quatre 


(:) Légende complémentaire pour l'explication du graphique. — La valeur (en 
centimètres cubes et pour un temps uniforme de six minutes) est représentée par la 
hauteur des colonnes. Dans chaque groupe, la colonne de gauche (hachures inclinées 
à gauche) est affectée au CO? exhalé ; celle de droite (hachures inclinées à droite) à l'O? 


G. R., 1896, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 3.) 
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dernières colonnes. Elles permettent de faire une comparaison des plus instructives 
entre : 1° la valeur du travail mécanique accompli (col. VIT); 2° son équivalence ther- 
mochimique en gaz de la combustion du potentiel glycosique, source immédiate de la 
dépense énergétique (col. VI); 3° la dépense théorique épargnée dans le travail néga- 
tif (col. V); 4° le surcroît correspondant constaté expérimentalement dans la dépense 
du travail positif (col. IV). Or, sauf quelques différences négligeables, les chiffres 
des colonnes IV et V (dépense énergétique différentielle) sont de même valeur, et 
cette valeur est le dauble de celle qui est révélée dans les nombres des colonnes VI 
et VIT (travail mécanique accompli ou détruit dans les travaux positif et négatif 
comparés). D'où la justification de la conclusion suivante : 


Conczusion. — Le travail mecanique exécuté par les muscles n'exige, 
pour sa production en propre, c'est-à-dire pour le soulèvement mémé des 
charges, qu'une dépense énergétique équivalente à la valeur de ce travail. 


absorbé. Les colonnes noires intercalaires figurent les échanges de l’état de repos im- 
médiatement avant le travail. On retranche cette colonne noire de celle à laquelle elle 
est conjuguée (à droite) pour obtenir les résultats nets, c’est-à-dire la valeur propre 
des échanges dus à l’état de travail. 

A. Résultats bruts des expériences. Échanges totaux représentant l’ensemble de la 
dépense énergétique. 

B. Résultats nets. Échanges dus spécialement à l’état de travail, c’est-à-dire valeur 
de la dépense propre à cet état de travail. 

GC. Excédent de la dépense énergétique du travail positif sur celle du travail négatif 
(en échanges gazeux) dans les trois séries des expériences. 

D. Somme des excédents des trois séries, 

Dans les deux groupes G et D, les parts faites à chaque facteur du surcroît des 
échanges sont séparées par des traits noirs et indiquées par des lettres italiques. 

a. Part attribuable au travail intérieur qui préside à la préparation du potentiel 
utilisé par le travail musculaire (transformation de la graisse en hydrate de carbone). 

b: Part attribuable aux autres travaux connexes (système nerveux, cœur, muscles 
respirateurs) accompagnant le travail essentiel. 

c, d. Part du travail essentiel ou part attribuable au surcroît de travail intérieur 
des muscles pendant la montée, pour le soutien de la charge (c) et pour son déplace- 
ment (d). 

E. Valeur, en équivalence thermochimique, du travail 3 FB intérieur, ac- 
compli en moins par les muscles, quand ils font du travail extérieur négatif au lieu de 
travail positif. 

E, I. Total du travail physiologique épargné, épargne ayant pour origine : 1° la 
substitution de l’action de la pesanteur à celle du tissu musculaire dans l’acte du dé- 
placement de la charge; 2° l’allégement que cette substitution apporte à l'effort mus- 
culaire qui soutient la charge pendant la descente. 

E, IT. Demi-valeur de 1 ou valeur exacte (en équivalence thermochimique) du tra- 
vail mécanique qui fait défaut, d’une part, et qui est détruit, d’autre part, pendant la 
descente (travail négatif). 
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C’est la première fois qu’une démonstration de la loi de l’équivalence 
est donnée pour les travaux qui prennent leur source dans l'activité des 
tissus de l'organisme animal. La belle et mémorable expérience de Hirn, 
qui visait cette démonstration, n’avait pas réussi à l’atteindre. Aujourd'hui, 
avec la connaissance que nous possédons des lois de la variation de la 
dépense énergétique engagée dans le travail musculaire, on aurait plus de 
facilité pour instituer régulièrement l’expérience de Hirn et en tirer bon 
parti. Il me serait facile de faire voir, si la place ne me faisait défaut, que 
l'expérience serait alors vraiment capable de démontrer que le travail 
extérieur positif prend de la chaleur aux moteurs animés, tandis que le tra- 
vail extérieur négatif leur en rend, avec équivalence entre la valeur du 
déficit ou du profit et celle du travail mécanique créé ou détruit dans la 
circonstance. » 


PHYSIQUE. — Sur les chaleurs spécifiques des gaz et les propriétes 
des isothermes. Note de M. E.-H. Amaear. 


« Depuis la présentation de ma dernière Note à l’Académie, j'ai reçu de 
M. Witkowski, de Cracovie, le résumé d’un travail considérable qu’il 
vient de publier relativement à la chaleur spécifique C de l’air‘entre o° et 
— 140°, et sous des pressions s’élevant jusqu’à 140 atmosphères. Quoique 
les conditions soient bien différentes de celles auxquelles se rapportent 
mes calculs sur le même sujet, et même à cause de cette différence, il est 
intéressant de comparer les résultats de M. Witkowski avec ceux auxquels 
je suis arrivé ou que j'ai prévus. 

Aux températures des expériences de M. Witkowski, l’air se trouve 
suffisamment rapproché de son point critique pour que les variations des 
coefficients deviennent considérables : elles sont de l’ordre dé grandeur de 
celles que j'ai trouvées pour l'acide carbonique. 

» Il résulte des Tableaux de M. Witkowski que, pour une pression 
Nas la valeur de C décroit assez notablement quand la température 
augmente, c’est ce qui a lieu aussi pour l’acide carbonique. Pour une tem- 
pérature donnée C augmente avec la pression, passe par un maximum, 
puis décroit; le rapport y correspondant croît, mais n’atteint pas de maxi- 
mum dans les limites du Tableau; pour l’acide carbonique, C croît aussi 
dans les mêmes conditions, sans atteindre de maximum dans les limites de 
mon Tableau, mais j'ai fait remarquer que le maximum très prononcé des 
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valeurs de N permet de prévoir avec certitude, étant donnée l'allure des 
variations de c, un maximum de y assez rapproché de 100 atmosphères 
(pour la température considérée). Ce maximum entraine celui de C, c’est- 
à-dire le résultat expérimental de M. Witkowski. Les lois de ces variations 
sont donc bien générales. Les valeurs de c ont été calculées par M. Wit- 
kowski au moyen de coefficients de dilatation et compressibilité qu’il avait 
lui-même déterminés dans les limites de pression et de température indi- 
quées plus haut; ces résultats lui ont permis de construire huit isothermes 
de l’air entre zéro et — 145 degrés; la forme de ces courbes est telle que les 
sommets des ordonnées minima raccordés avec les points correspondants 
des isothermes, que j'ai données au-dessus de zéro, donnent un lieu tout 
à fait analogue, quant à la forme, à ceux que j'ai tracés pour l’éthylène et 
l'acide carbonique; les lois de dilatation et de compressibilité qui pou- 
vaient être aperçues dans les limites de pression des expériences de M. Wit- 
kowski rappellent également celles de l’acide carbonique et de l’éthylène; 
l'importance de ces résultats, notamment au point de vue de la générali- 
sation des lois, est d’autant plus grande que les déterminations de ce genre 
aux basses températures font presque complètement défaut. » 
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® ANATOMIE. — Morphologie des membres chez les Poissons osseux ("). 
Note de M. ArmanD SABATIER. 


« La question de la signification et de l’origine des membres chez les 
Vertébrés est restée une des plus obscures : on ne peut espérer la résoudre 
que par l’étude des Poissons. Mais la détermination des os des ceintures et 
des membres chez ces animaux est encore purement arbitraire; une longue 
étude m'a permis de l’établir d’une manière rationnelle. 

» On peut considérer le type le plus simple du Vertébré aquatique 
comme constitué par un corps fusiforme, aplati sur les faces latérales, et 
dont les bords seraient pourvus d’une membrane natatoire continue, in- 
terrompue, en bas et en avant par l’orifice buccal, en bas et en arrière par 
l’anus. À ce type simple, le développement de la masse viscérale sous-ver- 
tébrale a apporté une modification importante. La distension des parois 
abdominales a produit l'effacement de la nageoire abdominale impaire sur 
le parcours de la cavité viscérale, et son dédoublement aux deux extrémités 


() Ce travail a été fait à la Station zoologique de Cette. 
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moins dilatées de la cavité viscérale. Ainsi s’explique pourquoi les Verté- 
brés ont deux paires de membres et comment elles se sont formées. 

» Ce processus n’est pas une simple vue de l'esprit. En effet, chez cer- 
tains Poissons osseux, les Cyprinides en ‘particulier, les rayons osseux des 
nageoires impaires sont formés de deux rayons pairs accolés; et en général, 
les rayons osseux et les interépineux qui les supportent, naissent de deux 
ossifications paires. Chez le Remora, la ventouse céphalique résulte du dé- 
doublement et de l’écartement des rayons impairs de la nageoire dorsale. 
Mais chez les Cyprins chinois du genre Carassius, il se produit un fait très 
démonstratif : dans une même ponte, il y a des individus chez lesquels les 
nageoires anale et caudale se dédoublent, et d’autres où elles restent im- 
paires et médianes; ce fait m'a permis d’établir l’origine et la signification 
des membres pairs. 

» Dans le membre typique du Vertébré, on peut distinguer : 1° -une 
portion basilaire, la ceinture; 2° un premier article, le bras ou la cuisse; 
3° un second, l’avant-bras ou la jambe; 4° un troisième, la main ou le 
pied ; et 5° enfin, chez les Poissons, la nageoire ou pterygium, qu’il ne faut 
pas confondre avec la membrane interdigitale de certains Vertébrés nageurs 
autres que les Poissons. La nageoïre des Poissons n’est pas une main poly- 
dactyle : c’est une expansion dermo-épidermique, comme la nageoïire dor- 
sale ou anale, et destinée à disparaître comme ces dernières. 

» Les nageoires impaires comprennent : 1° une portion basilaire, l'os 
interépineux, plongé dans l'épaisseur des muscles du tronc; et 2° le rayon 
compris dans la membrane. Or, chez le Cyprin à nageoire anale dédou- 
blée, cette dernière représente une troisième paire de membres, ou 
membres postanaux; et ces membres sont, en effet, constitués comme 


- les membres pairs ou préanaux. Dans les deux cas, la portion basilaire 


est formée d’une double série d’interépineux dédoublés. Mais, tandis que 
dans la nageoire anale la série est de sept environ, dans la nageoire pel- 
vienne elle n’est jamais que de deux. En outre, ces deux derniers, rabattus 
par la pression des viscères, sont horizontalement couchés dans là paroi 
abdominale, sauf chez les Poissons où, comme chez Zeus, quelques Pleu- 
ronectes, etc., ces interépineux, compris dans une masse musculaire 
épaisse, ont pu rester verticaux ou obliques. Ces faits permettent déjà de 
conclure que les membres pelviens des Poissons sont constitués par deux 
interépineux successifs, dédoublés latéralement, et portant les rayons de la 
nageoire. 

» Mais si nous devons ne pas tenir compte du pterygium, qui est exclu- 
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sivement le propre des Poissons, nous arrivons à cette conclusion éton- 
nante que le membre pelvien tout entier (ceinture et membre) du Ver- 
tébré résulte de l’union de deux demi-interépineux successifs. Chez les 
Poissons, la différenciation des parties ne se produit pas pour le membre 
pelvien. Mais l'étude du membre antérieur permet dé pousser plus loin 
l'analyse. 

» Ici aussi se trouvent, de chaque côté, deux demi-interépineux, dont 
les sommets convergent en avant, et qui sont ou horizontaux (Lophius, etc.), 
ou le plus souvent obliques, en bas et en avant. Ce déplacement résulte de 
ce que, la base des demi-interépineux étant reliée au crâne par une série d’os 
dermiques (clavicules et sus-clavicules), la dilatation verticale de la cavité 
pharyngienne a déterminé un mouvement de bascule qui a abaissé le som- 
met ou pointe des demi-interépineux. 

» Pour l’analyse que nous avons à faire, il importe de dire quelle est la 
forme des interépineux impairs. Il y a un axe à sommet proximal libre, et 
à base distale qui porte le rayon de la nageoire. Sur l’axe courent quatre 
lames ou ailes minces, une antérieure, une postérieure et deux latérales, 
qui servent à des insertions musculaires. L’extrémité distale, ou base d’un 
interépineux, est souvent reliée à la base du suivant par un petit osselet, 
V’'articulaire, ordinairement soudé à l’interépineux antérieur. Sur chaque 
côté de cette base est une plaque osseuse dermique, qui manque parfois, 
et que je désigne comme clavicule, 

» Si l’on dédouble, suivant un plan médian, un‘interépineux, on trou- 
vera, dans chacune des moitiés, un axe portant trois ailes : une antérieure, 
une postérieure et une externe. Il en est ainsi pour les demi-interépineux 
pelviens : l’aile supérieure est l’iléon, l’axe et l’aile externe Ile pubis, l’aile 


inférieure l’ischion. En arrière, les demi-interépineux d’un côté sont réunis 


à ceux du côté opposé par une saillie osseuse répondant à l’articulaire. 

» Je me borne ici à ces assertions, qui seront appuyées et développées 
dans un Mémoire étendu. 

» On peut déjà déduire de là que si, comme c’est rationnel, le demi-in- 
terépineux supérieur ou voisin des viscères représente la ceinture 
pelvienne, lemembre devra résulter surtout des différenciations du demi-in- 
terépineux inférieur : c’est ce que prouvera l’examen du membre thora- 
cique. 

» Ici, en effet, le demi-interépineux antérieur forme la ceinture thora- 
cique, avec un axe et une crête externe qui représentent le précoracoïde, 
une aile antérieure très réduite, le scapulum, et une aile postérieure très 
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développée, le coracoïde; une branche montante supérieure, formant un 
angle ouvert en avant avec l'axe de l'os, représente l’articulaire. La crête 
du précoracoïde est en partie bordée par une ossification dermique, qui 
s’élargit en haut sous forme de plaque. C’est la clavicule. 

» Le demi-interépineux postérieur offre des différenciations très remar- 
quables. Les points particuliers d’ossification se multiplient dans le carti- 
lage commun. La portion inféro-antérieure ou pointe y forme une ossifi- 
cation distincte, que je désigne comme os falciforme; sur la portion 
supérieure élargie, l’axe se poursuit et va aboutir à la tête du radius, sur 
laquelle je reviendrai. La portion correspondante de l'aile antérieure de- 
vient le siège d’une ossification distincte, de forme trapézoïde, percée 
d’un grand orifice allongé qui la divise en deux régions : la supérieure 
phalangiforme, ou radius, qui porte la tête, qui s'articule avec le premier 
rayon; l’inférieure ou cubitus, plus large et plus importante. L’embryolo- 
gie nous démontre en effet que les deux os de l’avant-bras proviennent de 
la division d’une masse unique. L’os falciforme me paraît répondre au 
pisiforme de quelques Amphibiens et Reptiles éteints où il forme le troi- 
sième os de l’avant-bras. 

Enfin la portion correspondante de l'aile postérieure devient le siège 
de l’apparition de quatre osselets phalangiformes, placés côte à côte, et 
formant avec la tête du radius une extrémité pentadactyle; ces osselets 
sont portés par le cubitus surtout et par le falciforme. Le type pentadac- 
tyle a donc été représenté dès les Poissons. Si l’on a cru le contraire, c’est 
qu’on a, à tort, considéré la nageoïre et ses rayons comme une main poly- 
dactyle. Ces derniers ont disparu comme les nageoires dorsales, ventrales 
et caudale impaires, quand la vie aérienne s’est substituée à la vie exclu- 
sivement aquatique et branchiale. Il n’en reste de traces que dans les 
griffes et leurs matrices, et dans le pénis qui est le ro postérieur de la 
ire comme chez les Sélaciens. 

> L’humérus n’est pas représenté dans le demi-interépineux postérieur ; 
Lee il semble dépendre du demi-interépineux antérieur. Les deux'saillies 
signalées sur le bord libre des coracoïdes s’articulent en effet, l’une avec 
le radius, l’autre avec le cubitus. L’humérus reste donc chez les Poissons 
confondu avec le coracoïde. Il pourra s’en différencier plus tard, comme 
l'ont fait les quatre derniers rayons de la main aux dépens de la crête 
coracoïdienne du demi-interépineux postérieur. 

On voit donc que, chez les Poissons osseux, le demi-interépineux su- 
péro-antérieur représente la ceinture thoracique et l’humérus, tandis que 
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le postéro-inférieur représente l’avant-bras et la main. C’est l’avant-bras qui 
se différencie le premier comme masse unique perforée. Puis viennent les 
quatre derniers doigts; le pouce, l’humérus, et les éléments de la ceinture 
ne deviendront indépendants que plus tard. Toutefois les Amphibiens uro- 
dèles et les Chéloniens, où les éléments de la ceinture sont encore incom- 
plètement différenciés, permettent de penser que la différenciation de 
l’humérus a précédé celle des os de la ceinture dans le développement 
sérial des Vertébrés. 

» Le squelette tout entier du membre des Vertébrés (ceinture et extré- 
mité) a donc pour origine la différenciation de deux demi-interépineux; 
et si le nombre des bourgeons musculaires et des troncs nerveux rachidiens 
qui lui correspondent est supérieur à deux, c’est que les parties nerveuses 
et musculaires d’un certain nombre des interépineux voisins qui ont 
disparu se sont rattachées et groupées autour des deux interépineux 
restants. [l en a probablement été de même pour les portions voisines de 
la membrane natatoire qui, avec ses rayons, a convergé sur ces deux 
derniers inter-épineux. 

» Dans des Notes ultérieures, je m'occuperai des clavicules, du sternum 


des Poissons osseux et des Vertébrés, et du squelette des membres des 
Sélaciens. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
M. G. Quesnevize adresse une Note intitulée « Forme générale de la 
différence de marche dans la réfraction elliptique du quartz ». 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Cornu, Mascart, Potier.) 


M. Fr. Vizocu adresse un Mémoire, écrit en langue espagnole, sur un 
procédé de reproduction des anguilles. 


(Commissaires : MM. Edwards, Chauveau, Edm. Perrier.) 


M. Decavurier adresse un Mémoire « sur un projet de navigation aérienne, 
par un nouvel aéronef ». 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 
G. R., 1896, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 8.) 17 
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fu 
M. Aneezus Sc adresse, de Santa Fé (République Argentine), par l’en- 
tremise du Ministère de {l’Instruction publique, un Mémoire relatif au 
calcul de la surface du cercle. 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Jures ANpRÀDE remercie l’Académie de la distinction accordée à ses 
travaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les problèmes de variations relatifs aux 
intégrales doubles. Note de M. G. Rænies, présentée par M. G. Darboux. 


« 4. Considérons une surface S passant par un contour donné; soient 
æ, y, 2 les coordonnées rectangulaires d’un point de cette surface, et p, q 
les dérivées partielles du premier ordre de z considérée comme fonction 
de æ, y. Formons l'intégrale double x 


PAR q) dx dy 


étendue à l'aire limitée par le contour sur la surface S. 
» Si l’on cherche à déterminer la surface S de sorte que l'intégrale I 
ait sa première variation nulle, on est conduit à l'équation 
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» M. Picard a déjà étudié un cas analogue dans les Acta mathematica ; 
il a été conduit à une équation de Laplace à invariants égaux. Le cas 
que je considère ici a été lui-même entrepris par M. Kurschak au t. XXIV 
des Mathematische Annalen; ce géomètre a trouvé que, par la transfor- 
mation de Legendre suivie d’un changement de variables, on est conduit 
encore à une équation de Laplace à invariants égaux. Je me propose ici 
de préciser le rôle de cette équation de Laplace et de montrer ainsi qu’il 
existe des liens très étroits entre ce problème de variations et celui de la 
déformation infiniment petite d’une surface. 

» Au lieu des variables æ, y, 3, prenons les variables p, q, u, où u est la 
constante de l'équation du plan tangent, mise sous la forme 


pX+qgY—-Z+u—=o, 
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on constate aisément que l’équation (1) devient 
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elle est vérifiée par p, g, — 1 et u, c’est-à-dire par les quatre coefficients de 
l'équation du plan tangent. 

» .Donnons d’abord la signification géométrique de cette équation. Con- 
sidérons la surface F, que nous appellerons principale, pour laquelle la 
fonction.u de p, q serait précisément /(p, g). L'équation (2) exprime jus- 
tement que si l’on fait se correspondre point par point, avec parallélisme 
des plans tangents, les surfaces S et F, les asymptotiques de l’une des sur- 
faces ont pour images sur l’autre un réseau conjugué. 

» Si, par exemple, on prend jf — Vi + p°+ q?, la surface F est une 
sphère, les surfaces S sont des surfaces minima, et les lignes de longueur 
nulle, images des asymptotiques (droites isotropes) de la sphère, forment 
sur la surface minima un réseau conjugué. De même, la représentation 
sphérique des asymptotiques d’une surface minima forment sur la sphère 
un réseau conjugué, c’est-à-dire orthogonal. 

» 2. Les caractéristiques de l’équation (2) sont les asymptotiques de la 
surface principale F. Si l’on prend comme variables les paramètres «, 8 de 
ces lignes, l'équation (2) devient une équation de Laplace à invariants 
égaux. | 

» Si l’on multiplie par une même fonction les coefficients de l’équation 
du plan tangent de façon à l’amener à la forme plus symétrique 


(5) EX+nY+Z+r—o, 


on peut supposer que l’équation (2) ait pris la forme canonique 
AO 
(4) ; Gros 


et alors Ë, n, €, + sont quatre solutions de cette équation. 

» Supposons, réciproquement, que l’on prenne une équation telle 
que (4); soient £, n, € trois solutions de cette équation. Les formules de 
M. Lelieuvre permettront de déterminer par quadratures une fonction +, 
de «, B telle que la surface dont l'équation du plan tangent est 
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admette «, 6 comme paramètres de ses lignes asymptotiques. Cette surface F 
ainsi déterminée sera la surface principale d’un certain problème de varia- 
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tions de l’espèce ci-dessus considérée. On aura alors la solution générale 
de ce problème de variations en prenant dans la formule (3), pour £,n,% 
les trois solutions de (4) dont il a été parlé, et pour 7 l'intégrale générale 
de cette même équation (4). 

On voit comment, par le moyen des formules de M. Lelieuvre, à toute 
équation à invariants égaux se trouve attaché un problème de variations 
d’intégrale double que l’on sait former et dont la solution dépend de cette 
même équation. 

» Par exemple, h équation qui correspond aux surfaces minima et dont 
on HbEde l'intégrale générale, correspond à une infinité de problèmes de 
variations que l’on pourra ef/ectivement former et intégrer. » 


MÉCANIQUE. — Sur des abaques des efforts tranchants et des moments de 
flexion développés dans les poutres à une travée par les surcharges du Règle- 
ment du 29 août 1891 sur les ponts métalliques. Note de M. Manrcerin 
Dupzaix, présentée par M. Maurice Lévy. 


Lorsqu'une poutre, reposant librement à ses deux extrémités sur deux 
appuis de niveau, supporte un système de charges mobiles, on sait que, 
pour obtenir l'effort tranchant ou le moment de flexion maximum dans une 
section déterminée, il faut placer l’une des charges du convoi à l’aplomb 
de la section considérée. Or il arrive que, pour plusieurs sections d'une 
même poutre ou appartenant à des poutres de portées différentes, on 
obtient le maximum de la quantité cherchée (effort tranchant ou moment 
de flexion ) sous la même charge du convoi, et lorsque les charges engagées 
entre les appuis sont les mêmes. Dans ces conditions, l'effort tranchant et 
le moment de flexion ne dépendent que de la portée de la poutre et de la 
position de la section. 

» Soient : / la portée de la poutre, æ la distance à l’un des appuis de la 
section considérée, z l’effort tranchant ou le moment de flexion ; - 
» on aura 
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et les coefficients de cette équation demeureront invariables tant que les 
circonstances énoncées plus haut seront réalisées. 

L’équation (r) est celle d’une surface qui peut être représentée com- 
plètement par la projection, sur le plan des /æ, des lignes de niveau rela- 
uves aux quantités 3. Si l'on considère toutes les surfaces correspondant à 
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toutes les combinaisons possibles des charges, et que l’on projette leurs 
intersections mutuelles sur le plan des /x, on aura par là même la délimi- 
tation des régions de ce plan à chacune desquelles répond une composition 
bien définie du système de charges et une position précise de ces charges. 
On pourra donc obtenir, en même temps que la valeur maximum de 
l'effort tranchant ou du moment de flexion, les circonstances qui accom- 
pagnent la production de ce maximum. 

» C’est ainsi qu’on a procédé pour faire le tracé d’abaques relatifs aux 
surcharges prescrites par le Règlement du 29 août 189r. On peut, avec ces 
abaques, déterminer immédiatement par une simple lecture, et avec une 


. approximation bien suffisante dans la pratique, les efforts tranchants et Les 


moments de flexion maximum dans les poutres qui ont jusqu'à 80* de 
portée. 

» Efforts tranchants. — Sauf une exception, l'effort tranchant est 
maximum dans une section quelconque sous l’essiew de tête des trains- 
types pour voies ferrées. Avec les convois pour ponts-routes, 1l est toujours 
maximum sous l’essieu de queue. 

» Soient 


y la demi-portée de la poutre, 

æ la distance de la section à l'appui le plus rapproché, 

T l'effort tranchant sous la charge de tête (ou de queue), 

A la somme des intensités des charges contenues dans la travée, 

V la somme des moments de ces charges par rapport au point d’application 
de la charge de tête (ou de queue). 


» Les charges étant distribuées entre la section et l'appui le plus éloigné, 
on à la relation générale 


(2) 2Ty=A(2y —x)—V 


équation d’un paraboloïde hyperbolique qui admet pour plans directeurs 
les plans xOy et OT. 

» Les génératrices parallèles au plan des æy constituent les lignes de 
niveau des efforts tranchants; leurs projections sur ce plan passent par un 
point fixe qui n’est autre que la projection de la génératrice du second sys- 
tème perpendiculaire au plan. Ce point a pour coordonnées y —o et 


Vie: Ê ! : ; $ 
BE —%; il se trouve donc sur la partie négative de l’axe des +, à une dis- 


tance de l’origine égale à l'éloignement du centre de gravité des charges 
par rapport à la charge de tête. Les projections des génératrices du second 
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système sont parallèles à l’axe des æ; on en conclut que les projectiuns des 
lignes de niveau découpent, sur une parallèle quelconque à l’axe des x, 
des segments proportionnels à leurs intervalles, et que le long de cette 
même parallèle l'effort tranchant a une variation linéaire. 

» L'équation (2) montre que les projections des intersections des diffé- 
rentes surfaces sont des droites parallèles entre elles et à la droite x = 2 y. 

» Lorsque l'effort tranchant est maximum sous une charge intermé- 
diaire (ce quise présente une fois avec les trains-types pour voies ferrées), 
la relation à employer est 


(3) 2(T+r)y = A(2y —x) — V. 


A et V ont les mêmes significations que ci-dessus, et x désigne la somme 
des charges comprises entre la section et l’appui le plus rapproché. Les 
lignes de niveau des surfaces (3) jouissent des mêmes propriétés que 
celles des surfaces (2). 

» Moments de flexion. — Le moment de flexion sous une charge déter- 
minée d’un convoi a pour expression 


æ(l— x) 


(4) 1 M=AËE B 


æ l— x 
LT 
À est la somme des intensités de toutes les charges; les sommes des 
moments, par rapport à la charge considérée, des charges situées sur les 
portions / — x et x sont représentées respectivement par B et C en valeur 
absolue. 

» En prenant une variable auxiliaire z telle que 


bA 


(5) A 1 
on transforme l'équation (4) en la suivante 
(6) M(1+t)=Ax—Bt—C. 


» Cette dernière représente un paraboloïde hyperbolique dont les plans 
directeurs sont les plans coordonnés æ O1 et xO M. Les génératrices paral- 
lèles au plan æOt sont les lignes de niveau des moments de flexion; en 
projection sur ce plan elles passent par un point fixe dont les coordonnées 


ne distance du centre de gravité de toutes les 


charges à celle qui se trouve à l’aplomb de la section. La considération 
des génératrices du second système montre que les projections des lignes 
de niveau découpent, sur une parallèle quelconque à l’axe des æ, des 


sonti=—1relt x = — 


+ 
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segments proportionnels à leurs intervalles, et que le long de cette paral- 
lèle la variation du moment de flexion est linéaire. Il est facile de voir, par 
la forme de l’équation (6), que les projections des intersections des diffé- 
rentes surfaces de moments sont des lignes droites. 

» Si l’on conserve les mêmesaxes Ox, Or, et que l’on fasse coincider 
un nouvel axe O/ avec l’axe primitif OM, la surface représentée par l’équa- 
tion (5) peut être définie géométriquement par la projection de ses lignes 
de niveau ou Lignes d’égale portée. Ces lignes sont des hyperboles passant 
toutes par l’origine des axes; leur tracé permet de trouver sur le plan la 
position du point correspondant à une section particulière d’une poutre 
donnée, sans qu’il soit nécessaire de déterminer la quantité auxiliaire £. » 


ÉLECTRICITÉ. — Différence d’action de la lumière ultra-violette sur les potentiels 
explosifs statique et dynamique. Note de M. R. Swyx&rpauw, présentée 
par M. Lippmann. 


« La plupart des conditions physiques qui font varier l’abaissement du 
potentiel explosif d’un excitateur sous l’action de la lumière ultra-violette 
ont été étudiées successivement par divers physiciens. L'influence du mode 
de charge de l’excitateur ne semble pas avoir été aperçue. 

» J'ai énoncé, dans une Note antérieure (‘}, la loi qui régit cette 
influence. Cette loi est la suivante : L’abaissement du potentiel explosif dy- 
namique d’un excitateur éclairé par la lumière ultra-violette est notablement 
supérieur à l’abaissement du potentiel explosif statique. 

» La vérification de cette proposition nécessite la détermination des 
abaissements du potentiel explosif de l’excitateur chargé, 1° par une mé- 
thode statique, 2° par une méthode dynamique. 

» L'abaissement du potentiel explosif statique de l’excitateur, que j’ap- 
pellerai abaissement statique, se fait directement en mesurant, à l’aide de 
l’électromètre absolu de MM. Bichat et Blondlot, les potentiels explosifs 
de l’excitateur éclairé ou non par une source de lumière ultra-violette et 
chargé lentement, au moyen d’une machine de Holz. 

» L'’abaissement du potentiel explosif dynamique, que j'appellerai abars- 
sement dynamique se mesure par la méthode suivante : On met en commu- 
nication les deux pôles d’un excitateur avec les deux extrémités d’une 


(:) Comptes rendus, 8 juillet 1895. 
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bobine traversée par la décharge d’une bouteille de Leyde. La différence 
de potentiel de l’excitateur, qui est nulle au début de la décharge (‘), 
passe, en une fraction extrêmement petite de seconde, à une valeur plus 
ou moins grande, suivant le potentiel auquel le condensateur a été chargé; 
si la bouteille a été chargée à un potentiel de 50 unités électrostatiques 
C.G.S., les pôles de l’excitateur sont amenés au potentiel de 52 unités sta- 
tiques C.G.S. 

» Les expériences étaient faites à l’aide du dispositif suivant. Le circuit 
d’une bouteille de Leyde, comprenant une bobine d’extrémités B,, B,, est 
interrompu par un excitateur principal. Les extrémités B,, B, sont en 
contact avec les pôles d’un excitateur dérivé E. On maintient l’excitateur 
principal dans des conditions constantes. On détermine la distance explo- 
sive maximum à laquelle on peut éloigner les deux pôles de l’excitateur 
dérivé, pour qu’à chaque étincelle principale en I on observe une étincelle 
dérivée en E : 1° quand l’excitateur E n’est pas éclairé; 2° quand il est 
éclairé par la source de radiations ultra-violettes employée dans la mesure 
de l’abaissement statique. Avec M. Lodge, j'appellerai cette distance maxi- 
mum la dstance critique de l’excitateur dérivé. 


» L'expérience montre que, si pour une décharge et un excitateur dé- 


rivé déterminés, la distance critique est d quand l’excitateur n’est pas 
éclairé, elle devient d + A quand l’excitateur est éclairé par les radiations 
ultra-violettes, A étant une fraction notable de d. 

» On peut déduire de ces expériences l’abaissement des potentiels ex- 
plosifs dynamiques à l’aide des propositions suivantes : 

» I. Les potentiels statique et dynamique d’un excitateur, placé à l'abri 
des radiations ultra-violettes, sont égaux entre eux. 

» Ce principe, généralement admis, est vérifié par l’expérience à la 
condition expresse qu’on le limite au cas où l’excitateur n'est pas éclairé par 
les radiations ultra-violettes. 

» Il se traduit par l'égalité 


(2) V;, ES Vs 


Va, désignant le potentiel explosif dynamique de l’excitateur non éclairé 
pour la distance 3; V;, le potentiel explosif statique du même excitateur 
non éclairé et pour la même distance explosive à. 

» Il, Le potentiel explosif correspondant à la distance critique d de 


(:) Comptes rendus, 16 juillet 1894. 
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l’excitateur E non éclairé est le potentiel maximum V’ auquel la décharge 
peut amener les pôles de l’excitateur dérivé; elle se traduit, en tenant 
compte de (1), par l'égalité 


(2) V'= Vd,. 


» III. S'il n’éclate pas d’étincelle à l’excitateur dérivé, la loi de la dé- 
charge du condensateur dans le circuit n’est pas modifiée par le changement 
des conditions physiques dans lesquelles l’excitateur dérivé est placé; donc 
le potentiel maximum V', auquel la décharge peut amener les pôles de E, 
est le même que cet excitateur soit éclairé ou non par les radiations ultra- 
violettes ; il résulte de cette proposition que le potentiel explosif dynamique 
Vas de l’excitateur E, éclairé pour la distance critique (4 + A), ne peut 
être supérieur au potentiel maximum V' (je démontrerai prochainement 
qu’en général il lui est très inférieur). On peut donc écrire, en tenant 
compte de l’équation (2), 


(3) VX: É Vd,. 


» D’après la proposition (1), le potentiel explosif dynamique de l’excita- 
teur non éclairé pour la distance d'+ A est Via. 

» L’abaissement dynamique de l’excitateur E pour la décharge et la dis- 
tance d + À considérées sera donc 


(4) A’ VreAh ir Min ; 


le second membre de cette inégalité se détermine par deux mesures élec- 
trostatiques de potentiel par l’électromètre absolu. 

» Si Visas désigne le potentiel explosif statique de l’excitateur éclairé 
pour la distance 4 + A, l’abaissement statique de l’excitateur E pour la 
distance d + A sera 


(5) A — VaiAm = Verbe: 


» Voici les résultats de quelques expériences faites avec un condensa- 
teur de 0%", 005 se déchargeant dans une bobine d’une résistance de 1 ohm 
environ, d’une self-induction de quelques += de quadrant, l’excitateur 
dérivé étant formé de deux sphères de laiton de 1°*,6 de diamètre. L’exci- 
tateur principal est formé de sphères de 2°, Je désignerai son potentiel 


explosif par V,. Les potentiels sont mesurés en unités électrostatiques C.G..S. 
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» La lumière d’une lampe à arc fonctionnant sous le régime de 15 am- 
pères est concentrée, à l’aide d’une lentille en quartz, sur iles pôles de E : 


V5, 

der; Vrr=562 
d'A bon", Na — 00, A'28, 
« Vraie 003 A0 


» Les résultats expérimentaux, interprétés comme on vient de le faire, 
démontrent nettement la proposition énoncée au début de cette Note (*). » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un tube de Crookes de forme sphérique, montrant la 
réflexion des rayons cathodiques par le verre et le métal. Note de M. Gasron 
SÉçuy, présentée par M. Lippmann. 


« Une sphère creuse de verre, où le vide a été fait à un millionième 
d’atmosphère, contient une électrode d’aluminium en forme d'étoile E, 
placée en son centre. Une seconde électrode S a la forme d’un petit 
disque D appliqué contre la paroi de verre parallèlement à l'étoile. Cela 
posé, si l’on intercale l’appareil dans le circuit d’une bobine d’induction qui 
donne 10°* d’étincelle, le disque D étant au pôle négatif, on observe des 
phénomènes lumineux qui mettent en évidence la réflexion des rayons 
cathodiques par le verre et le métal. 

» La gerbe des rayons cathodiques émis par D va frapper et illuminer la 
paroi opposée D’; on voit l’ombre noire de l'étoile au milieu de la tache 
lumineuse. Ces mêmes rayons, réfléchis sur le verre en D’, reviennent illu- 
miner la paroi qui entoure D, et y forment une seconde ombre de l’étoile E, 
plus grande que la première. Enfin l'étoile d'aluminium réfléchit une 
partie de la gerbe partie de D; il en résulte une projection lumineuse de 
cette étoile, inscrite au milieu de l’ombre de cette même étoile formée sur 
la paroi D. 

» Si l’on prend l'étoile d'aluminium comme cathode, les phénomènes 
lumineux se simplifient : on voit seulement l'étoile se projeter sur les parois 
de verre opposées, et donner d’elle-même deux images lumineuses en vraie 
grandeur. » 


(') Institut de Physique de la Faculté des Sciences de Lille. 
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OPTIQUE. — Sur la réflexion et la réfraction vitreuses de la lumuëre 
polarisée (interprétation géométrique des formules de Fresnel). Note de 
M. E.-M. Lémeray, présentée par M. A. Cornu. 


« I. La vibration du rayon incident est la perpendiculaire à ce rayon 
menée dans le plan déterminé par la vibration réfractée et le rayon inci- 
dent : même loi pour la vibration du rayon ‘réfléchi (théorème de Mac 
Cullagh). 

» IT. Si l’on appelle P; et P, les plans, parallèles au plan d'incidence, 
passant par les foyers des ellipses qui projettent, sur l’onde réfractée, les 
intersections d’une sphère, ayant pour centre le point d’incidence, avec les 
plans passant par ce point et perpendiculaires aux rayons incident, réflé- 
chi, et si l’on considère la portion de la vibration réfractée comprise entre 
ces deux plans P; et P, comme représentant son amplitude, l'amplitude, 
pour le réfléchi, sera la portion de la vibration réfléchie, comprise entre le 
plan d'incidence et le plan P;; l'amplitude, pour l'incident, sera la portion 
de la vibration incidente comprise entre le plan d'incidence et Le plan P.. » 


CHIMIE. — Sur la solubilité de l’hyposulfite de soude dans l'alcool. 
Note de M. P. PaRrMENTIER. 


« M. Brunner (Comptes rendus, t. CXXI, p. 59) donne un certain 
nombre d’expériences sur la solubilité de l’hyposulfite de soude cristallisé 
et de ce sel surfondu dans de l’alcool à différents degrés. Il conclut que le 
phénomène étudié par lui se rapporte à une loi générale, et que ses expé- 
riences peuvent servir à démontrer cette loi dans un cours public. 

» Ayant obtenu avec L. Amat (Comptes rendus, t. XCVIIT, p. 735) une 
modification allotropique de l’hyposulfite de soude ordinaire, modification 
fusible à 32°, au lieu de 47°,9, nous avons cru intéressant de vérifier si les 
courbes de solubilité de cette modification et du sel surfondu se coupent 
à 32°. Nous avons donc été amené à reprendre les expériences de 
M. Brunner avec l’hyposulfite de soude ordinaire, l’hyposulfite de soude 
modifié et l’hyposulfite surfondu. 

» Voici les principaux faits que nous avons observés. 


» À. Fusibilité des deux modifications, — 1° Avec de l’alcool absolu, on ne peut 
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fondre totalement, en tubes scellés, l’hyposulfite de soude ordinaire, même à 100°. 
Avec de l'alcool à 80°, ce sel fond à.41° au lieu de 47°,9. Avec de l'alcool à 63°, la 
fusion a lieu à 33°. 

» 2% L’hyposulfite de soude surfondu en présence d’alcool à 80° se solidifie en la 
modification que nous avons indiquée, dans un mélange réfrigérant de sel et de glace; 
mais les cristaux obtenus fondent à 28° au lieu de 32°. En présence d’alcool à 63°, je 
n'ai pu obtenir la cristallisation de la masse surfondue avec un mélange de sel et de. 
glace; j'ai dû recourir à un bain d'acide sulfureux liquide traversé par un rapide cou- 
rant d’air. Les cristaux obtenus fondent au-dessous de oe. 

» B. Solubilité. — La solubilité des trois modifications de l’hyposulfite de soude 
(ordinaire, modifié, surfondu) croît avec la température et avec le degré de dilution 
de l’alcool. Elle est différente pour les trois modifications, en employant des poids 
respectivement égaux d’hyposulfite de soude et d'alcool. Pour doser l’hyposulfite de 
soude, nous avons opéré sur 10% de solution filtrée à travers un tampon de coton 
hydrophile placé sur l'ouverture de la pipette graduée, pour éviter l’entraînement de 
parcelles cristallines. La solution obtenue, étendue d’eau, a été titrée avec une solu- 
tion d’iode au millième. 

» Nous avons trouvé à la température de 13°,7, maintenue constante pendant deux 
jours : 


ALGcooL À 80°. 


ce 
Hyposulfite de soude ordinaire... "11..." 11,4 d’iode 
» MOUNILEE SE TR MNT Net 10,6 » 
» surfondu-#: 74604 UE Gr » 


ALCOOL A 63°. 


Hyposulfite de soude ordinaire....... Ô 


REA A 140,0 » 
» surfondu, puis désursaturé.. 140,0  » 
» SUTION OU LEE ie ARE 79,0 ) 


» Ces expériences, et d’autres semblables, sont en contradiction avec 
celles publiées par M. Brunner; nous avons donc dû chercher d’où pou- 
vait provenir untel désaccord; nous avons trouvé qu’il tient à l'emploi de 


proportions différentes d’hyposulfite et d'alcool. Voici une partie de nos 
résultats : 


ALCOOL A 80°, TEMPÉRATURE 8°. 


Hyposulfite ordinaire cristallisé. 


Divisions 
Poids Volume de la burette 
d’'hyposulfite. d'alcool. à iode. 
JO, OST AMEN DE 9,7 
ROBES E SE pb SRE 3% 790 — 225 9,7 
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Hyposulfite de soude surfondu. 


DOC goss 13 
DER ELU AS DUO 220 20 


» Il résulte de ces expériences, et d’un grand nombre d’autres, que si la 
solubilité de l'hyposulfite de soude cristallisé est constante avec la quantité 
de dissolvant (alcool et eau), elle augmente avec la quantité de dissolvant 
dans le cas de l’hyposulfite de soude surfondu. 

» Le titre de l’alcool, surnageant le sel surfondu, varie aussi. Ainsi, en 
opérant à 10°, en présence de 708" d’hyposulfite et de 50° d’alcool à 80°, 
le titre de l'alcool redistillé est devenu 82°,8; avec 2108" d’hyposulfite et 
750% d'alcool à 80°, le titre est remonté à 84°,6 

» Il se produit donc, dans ces expériences, dans le cas de l’hyposulfite 
surfondu, entre les trois corps, sel anhydre, eau, alcool, des phénomènes 
d'équilibre très nets, mais complexes, et elles ne sauraient servir à démon- 
trer une loi simple. 

» Il existe du reste, comme nous l’avons déjà signalé, plusieurs hydrates 
d’hyposulfite de soude. Nous les avons obtenus, par divers procédés, à 
l’état de très beaux cristaux. Mais ces cristaux restent imprégnés d’hypo- 
sulfite de soude surfondu, qui se prend en masse dès qu’on ouvre les vases 
scellés dans lesquels on doit opérer. La production de ces hydrates doit 
entrer en ligne de compte dans le phénomène que nous avons étudié. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les nitrososulfures de fer. Note de MM. C. Marre 
et R. Marquis, présentée par M. Schützenberger. 


« Depuis la découverte faite, en 1858, par Roussin, d’une nouvelle 
classe de composés, qu’il appela nitrosulfures de fer, plusieurs auteurs, re- 
prenant la question, et bien qu'opérant d’une façon analogue à celle de 
Roussin, obtinrent des produits auxquels ils assignèrent des formules 
absolument différentes. Il nous a paru intéressant d'étudier à nouveau ces 
composés et de déterminer les conditions de leur formation. La présence 
de groupes AzO y étant d’ailleurs indiscutée, nous les appellerons désor- 
mais aürososulfures de fer. 

» Roussin obtenait un produit auquel il assigna jé formule Fe*S’(AzO)'H? 
en faisant bouillir un mélange de sulfate ferreux, d’azotite de potassium 
et de sulfure de sodium. 
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» Nous avons essayé ce mode de préparation en employant un mélange 
d’azotite de sodium, de sulfure de sodium et de sulfate ferreux absolument 
neutres. Dans ces conditions on n’observe aucune production de nitroso- 
sulfure de fer ; la liqueur devient simplement verte, par suite de la solution 
du sulfure de fer dans le sulfure de sodium. 

» Si, cependant, on vient à ajouter à cette liqueur, tenant en suspension 
du sulfure de fer, une goutte d’un acide quelconque, on remarque immé- 
diatement la production de nitrososulfure de fer, que l’on peut extraire de 
la liqueur au moyen de l’éther. Il paraît donc évident que le procédé de 
Roussin ne donne de résultats qu’en solution légèrement acide et qu’alors 
c'est l’acide azoteux libre qui agit sur le sulfure de fer. 

» Toutefois si l’on ajoute à la liqueur la quantité d’acide nécessaire pour 
décomposer tout l’azotite, on observe une réaction violente avec dégage- 
ment de vapeurs nitreuses et destruction du nitrososulfure de fer. Il semble 
donc que l'acide ajouté attaque le nitrososulfure de préférence à l’azotite. 

» Pour nous mettre à l’abri de cette réaction destructive, nous avons 
songé à déplacer l'acide azoteux par un acide faible, et, après différents 
essais, nous nous sommes arrêtés à l’acide carbonique ; nous avons adopté 
le mode de préparation suivant qui nous a toujours donné de bons ré- 
sultats, tant au point de vue de la facilité des opérations qu’au point de vue 
du rendement. 


» On commence par préparer du sulfure de fer. précipité du sulfate ferreux par le 
sulfure de sodium et bien lavé, puis on le met en suspension dans une solution d’a- 
zotite de sodium contenant pour 1 partie de FeS, 3 parties de AzO?Na. 

» Le mélange est chauffé au bain-marie et l’on y fait circuler, pendant plusieurs 
heures, un courant d’acide carbonique; la réaction est achevée quand tout le sulfure 
de fer a disparu. 

» On filtre alors et on laisse cristalliser; au bout de douze heures le fond de la cap- 
sule est tapissé d’aiguilles brillantes groupées en houppes soyeuses. 


» A propos de ce mode de préparation, nous ferons remarquer toute la 
généralité qu’il comporte, et qui permet l'introduction de groupes AzO dans 
toute molécule susceptible de les fixer. 

» Les cristaux obtenus ainsi sont noirs et ont tous les caractères exté- 
rieurs de ceux qui ont été décrits par les auteurs. Ils sont solubles dans 
l’eau, l'alcool et surtout l’éther. Solubles également dans le chloroforme. 
l’acétone, l’éther acétique. Insolubles dans le benzène et la ligroïne. 
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» Tanalyse de ce produit nous a donné les chiffres suivants : 
Moyenne 
I. II. III. IV. pour 100. 

Fete toi 38,84 38,58 38,77 38,38 38,64 
SOUPE. É5F 00.15, 40 » 15,61 15,50 

AZOLes en e AT0229 CNr6, 26 16,90 » 16,36 
Bou 3e 7,00 6,39 6,48 » 6,62 
D'OxySène paridifférEnCe.... ee 22,88 


» Ces nombres conduisent à la formule brute Fe°S?Az5 Of + r1,5H°0, 
assez voisine de celle donnée par Rosenberg (*) : F5S*(AzO )'° + 4H?0. Le 
produit obtenu par nous est spontanément altérable à l’air en donnant des 
vapeurs rutilantes. Il est décomposé par les acides avec dépôt de soufre et 
dégagement de vapeurs nitreuses. 

» Traité par la potasse à l’ébullition, il est décomposé, ainsi d’ailleurs 
que les produits antérieurement décrits, en donnant de l’oxyde Fe? O*H?0 
et un nouveau produit nitrososulfuré que nous nous proposons d’étudier 
dans la suite. 

» Chauffé à 220°, en tubes scellés, avec de l’eau, le nitrososulfure donne 
du sulfate d’ammoniaque, de l’oxyde de fer et de l’azote libre. La forma- 
tion des deux premiers produits s'explique facilement. Quant à celle de 
l’azote, elle s’expliquerait en admettant la présence d’un groupe Az O*, 
susceptible de donner de l’azotite d’ammoniaque, décomposable en azote 
et eau. 

» Si l’on chauffe les tubes seulement vers 200°, la décomposition s’ef- 
fectue d’une façon moins simple, donnant entre autres produits de l’hypo- 
sulfite, du sulfite et du sulfate d’ammoniaque, et un composé vert sur la 
constitution duquel nous nous proposons de revenir. 

» La formule Fe’ S?Az5O® + 1,5H° 0 peut trouver son explication dans 
le mode même de préparation. En effet, trois molécules de sulfure de fer 
formeraient le groupement Fe*’S?, en perdant un atome de soufre; ce 
soufre se retrouve dans les eaux-mères à l’état de composés oxygénés, 
parmi lesquels on a caractérisé l’hyposulfite et le sulfate de sodium. On 
peut donc écrire l’équation de réaction suivante : 


18FeS + 30 AzO?H — 6[Fe*S?Az’Of +1,5H°?0] 
+ 2S*O*H? + SO*'H? + SO’H* + 2H*° 0. 


(1) Deutsch. chem. Gesellsch., t. II; 1870. 
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» Le mode de décomposition du nitrososulfure permettant d'y supposer 
un groupe AzO?, et la présence des groupes AzO étant admise depuis 
longtemps, nous proposons pour ce composé la formule de constitution 
suivante : 


qui représenterait un azotite (!). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action du chlorure de carbonyle sur quelques composés 
hydrogenés. Note de M. A. Bessow, présentée par M. Troost. 


» J'ai décrit précédemment (Comptes rendus, 28 janvier 1895) la prépa- 
ration du chlorobromure et du bromure de carbonyle CO CIBr, CO Br? par 
double décomposition effectuée, en tubes scellés à 150°, entre le bromure 
de bore et le chlorure de carbonyle. 

» J'avais obtenu antérieurement de petites quantités de ces produits de 
substitution par l’action de l’acide bromhydrique sec sur le chlorure de 
carbonyle; l'opération s’effectuait dans des tubes de verre résistants con- 
tenant COCP, dans lequel on avait fait dissoudre HBr sec au sein d’un | 
mélange réfrigérant. 

» Mais les rendements ont toujours été très faibles par ce procédé, car, 
d’une part, la réaction ne commence que vers 200° et est fort incomplète, 
même après plusieurs heures de chauffe, et, d’autre part, si l’on cherche à 
la favoriser en opérant à température plus élevée, du brome en quantité 
considérable ne tarde pas à être mis en liberté. J'ai signalé les principales 
propriétés de ces corps; j'ajouterai seulement que, non seulement à 100°, 
mais même déjà à froid (o°), le mercure les décompose lentement avec 
dégagement d’oxyde de carbone. 

» Le bromure de phosphonium PH" Br réagit lentement à froid (o°) sur le 
chlorure de carbonyle; vers 50°, la réaction est déjà très active et terminée 
en tubes scellés au bout de quelques heures. Les tubes, qui doivent être 
très résistants, laissent dégager quand on les ouvre un mélange des gaz 
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(*) Ce travail a été fait à l’École de Physique et de Chimie industrielles. 
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acide chlorhydrique, bromhydrique, oxyde de carbone, hydrogène phos- 


phoré et il ne reste dans le tube qu’un corps solide jaune qui est du phos- 
phure solide d'hydrogène ; la réaction peut se formuler : 


6 PH'Br + 5COCI = 10HCI + 6HBr + 5 CO + 2PH° + P‘H?. 


» L’énorme pression qui se développe dans les tubes s'explique par la 
production de corps presque tous gazeux; il ne faut jamais opérer qu'avec 
très peu de matière, sous peine de rupture des tubes les plus résistants. 

» L’acide iodhydrique sec se dissout abondamment à froid dans CO CP, mais, si l’on 
opère simplement dans un mélange de glace et de sel, il arrive invariablement un 
moment où une réaction tumultueuse se déclare avec mise en liberté abondante d’iode. 
En opérant dans un bain de chlorure de méthyle, la dissolution s'opère régulièrement; 
mais déjà, au bout de quelques heures, les tubes fermés, abandonnés à une tempéra- 
ture de quelques degrés au-dessous de o°, renferment un dépôt d’iode assez abondant et 
les gaz extraits des tubes renferment une quantité correspondante d’oxyde de carbone 
libre; quant au liquide extrait, il ne renferme pas trace de dérivés iodés de CO CP et 
distille en entier à la température normale. Il semble donc que les dérivés iodés 
de CO CE soient particulièrement instables, car cette réaction, qui s’effectue à basse 
température, semblait très favorable à leur obtention. 


L'iodure de phosphoniumiPH"I réagit lentement à froid (0°) sur COCI et, 
maintenu pendant quelques jours au contact de CO CF liquide en tubes 
scellés à tempéralure variant de o° à 10°, sa teinte passe du blanc au jaune, 
puis au rouge. À l’ouverture du tube, il se dégage du gaz chlorhydrique et 
de l’oxyde de carbone; le corps solide restant, épuisé au sulfure de carbone 
bouillant, lui abandonne de l’iodure de phosphore P?I* qui cristallise par 
refroidissement de la solution sulfocarbonique. Il reste enfin un corps 
solide brun, qui, débarrassé de l’excès de l’iodure de phosphonium (inso- 
luble dans CS?) par sublimation dans un courant de CO? à 100°, est formé 
en majeure partie de phosphore rouge de couleur brune; cependant cette 
matière contient toujours de l’iode (trouvé de 8 à r1 pour 100) quoiqu’elle 
eût été épuisée au sulfure de carbone pendant plusieurs heures et qu’elie 
n’abandonnäât plus trace d’iode ou d'iodure à ce liquide; chauffée pendant 
plusieurs heures à 250° dans le vide, elle ne donne pas trace de sublima- 
tion. Un traitement à l’eau bouillante fait passer l’iode à l’état d’acide 
iodhydrique. D’après cela, il semblerait qu’on se trouve en présence de 
phosphore rouge renfermant une petite quantité d’un sous-iodure de phos- 
phore, insoluble dans CS? et non volatil. La réaction principale peut se 
formuler : 


4PH*T + 8COC/ = :1:6HCI + 8CO + P°I' + 2P. 
C. R., 1896, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 3.) 19 
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» L'hydrogène phosphoré sec PH? semble sans action sur CO CP; si l’on fait arriver 
le gaz sec dans CO CP liquide refroidi, il se dépose quelques flocons de phosphure 
solide provenant sans doute de la décomposition, au contact de CO CE, d’un peu de 
phosphure liquide entraîné. On n’observe rien en dirigeant PHS entraînant des vapeurs 
de CO CI? à travers un tube chauffé vers 200° au bain d'huile; ce n’est que vers 500°, 


dans’ un tube chauffé sur une grille à analyse, qu’on constate le dépôt d’un léger 


enduit jaune rougeâtre; mais, à cette température, PH est déjà partiellement décom- 
posé. 

» L’hydrogène sulfuré sec ne réagit pas à froid sur CO CP ; sous pres- 
sion, cette réaction s'établit vers 200°. Pour l’effectuer, on enferme dans 
des tubes résistants CO C/? et du bisulfure d’ hydrogène qui, par sa décom- 
position à chaud, donne du soufre et H?S sous pression. Après une chauffe 
de plusieurs heures vers 200°, les tubes laissent dégager, quand on les 
ouvre, des gaz qu’on recueille et qu’on laisse séjourner pendant plusieurs 
jours sur une solution d’acétate de plomb pour absorber tout l’hydrogène 
sulfuré. Il reste alors un gaz combustible avec production de CO? et SO: : 
c'est le sulfure de carbonyle COS. 

» L’hydrogène sélénié sec se dissout dans CO CP refroidi, mais il ne se 
produit de réaction entre le gaz et son dissolvant que quand, en vase clos, 
on chauffe vers 200°; à cette température, du sélénium est mis en liberté 
en même temps que de l'acide chlorhydrique et de l'oxyde de carbone; le 
séléniure de carbonyle COSe ne paraît donc pas stable. Si l’on élève la tem- 
pérature à 230°, ce n’est plus du Se, mais du chlorure Se? CF qui se pro- 
duit par réaction ultérieure de Se sur COC/? en excès; on a vérifié, en 
effet, que des fleurs de sélénium desséchées, chauffées à cette température 
avec COC/, donnent CO et Se? CI?. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dichloralglucose et sur le monochloral- 
glucosane. Note de M. J. Meunier, présentée par M. Troost. 


« En 1889, époque à laquelle j'ai fait connaître les combinaisons des 
aldéhydes avec la mannite ou la sorbite, obtenues par l’action à froid d’un 
acide déshydratant, j'avais été conduit à rechercher une réaction semblable 
entre le glucose et certaines aldéhydes. J'ai reconnu de la sorte que le 
chloral, autrement dit « l’aldéhyde trichlorée », donnait lieu à une réaction 
avec le glucose, en présence des déshydratants, et j'avais signalé le fait 
dans un Mémoirepublié aux Annales de Chimie et de Physique (*). Depuis, j'ai 


(1) Tome XXII p. 413 (note), (6° série), 
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repris cette étude. Les travaux de M. Heffter, qui ont fait connaître le 
chloralglucose, complétés par ceux de MM. Hanriot et Richet, où la même 
substance est désignée sous le nom de chloralose, et par ceux de MM. Petit 
et Polonowsky, lui ont donné, du reste, un nouvel intérêt. 

» À l’acide chlorhydrique, employé comme déshydratant, dans mes pre- 
mières expériences, J'ai substitué l’acide sulfurique, et j'ai obtenu non 
seulement le monochloralglucose ou chloralose, mais encore deux pro- 
duits nouveaux, bien cristallisés, dérivés, l’un du glucose, l’autre de son 
anhydride, la glucosane. Voici comment il convient d'opérer. 


» On triture, dans un mortier, 85& d’hydrate de chloral avec 13oc d’acide sulfu- 
rique à 66°. L’acide, s’emparant de l’eau de l’hydrate, met en liberté le chloral qui 
surnage. On ajoute 100% de glucose réduit en poudre fine, et l’on continue à malaxer. 
Au commencement de l’attaque; le glucose prend une teinte brune qui ne tarde pas à 
s’éclaircir. C’est à ce moment, surtout, que la réaction s’accomplit, comme l’indiquent 
le dégagement de chaleur et la disparition rapide des fragments de glucose qui ne se 
dissolvaient pas d’abord. Le mélange ne tarde pas à former un tout d’apparence homo- 
gène et visqueuse. Après quelques minutes, on verse le contenu du mortier dans un 
vase rempli d’eau, afin de séparer l’acide sulfurique et l'excès des produits qui ne sont 
pas entrés en combinaison. Le résidu insoluble, lavé à plusieurs reprises, présente une 
teinte grise; il est recueilli et égoutté sur le filtre. On le fait cristalliser dans l'alcool 
bouillant, additionné d’un.peu de noir animal, pour la décoloration. 


» Ce produit est un mélange de trois corps différents : le premier est 
séparé par l’alcool froid, le second par l’éther et le troisième n’est soluble 
que dans l’alcool bouillant. 

» Le premier cristallise en aiguilles fusibles à 185°-187°; il possède les 
propriétés que les auteurs assignent au chloralose. Comme il est soluble 
dans l’eau, on ne le retrouve qu’en faibles proportions dans le mélange qui 
a subi les lavages. 

» Le deuxième produit est le dichloralglucose et le troisième, le mono- 
chloralglucosane. 

» DrcnrorazGzucose C°H'°O*(OC?CI}. — Il est cristallisé en aiguilles 
blanches insolubles dans l’eau, solubles dans 300 parties d’alcool et dans 
45 parties d’éther vers 20°; il fond à 225° environ. Il résiste à l’action des 
acides. 

» L'analyse a donné les chiffres suivants : 


MATIERE. UP REA o8r, 387 
(Grilloidir ete RES OT HO EPA os", 186 


Soit 48,1 pour 100. 
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» La formule C‘°H!'° CISOS$ exige 


Chlore Fit Etes AS AE 48,52 pour 100. 


» MonocaLoraALGLucosaNE C'H°O*(OC?C[*). — Ce composé forme des 
lamelles nacrées fusibles vers 225°; ces lamelles, insolubles dans l’eau et 
dans l’alcool, sont solubles dans l’alcool bouillant et se déposent par re- 
froidissement. Elles se dissolvent dans 1000 parties d’éther environ. 

Comme le précédent, ce composé est inattaquable par les acides. 


Analyse. 


MALI TES nes ee ET oO", 171 
CET EP LS MSI A A EPS 41 à os", 0626 


Soit 36,6 pour 100. 
» La formule C*H° CI°O* exige 
Chlore: sites secte UErS 36,53 pour 100. 


» On parvient à réduire le dichloralglucose et le monochloralglucosane 
par le zinc, en présence de l’acide acétique bouillant ; il se forme du chlo- 
rure de zinc facile à caractériser, et une matière réductrice de la liqueur 
cupro-potassique, sur l'étude de laquelle je me propose de revenir. » 


SYLVICULTURE. — Poids et composition de la couverture morte des foréts. 
Note de M. E. Henry, présentée par M. Aimé Girard. 


« Nous ne possédons jusqu'ici aucune donnée relative au poids et à la 
composition de la couverture morte, cet engrais naturel de la forêt, dans 
les futaies et les taillis sous futaie de France (‘). Il serait pourtant d’une 
grande utilité de pouvoir établir le bilan chimique d’une forêt, comme on 
établit celui d’une ferme, en déterminant ce que la végétation forestière 
emprunte annuellement au sol dans des conditions données de climat, de 


(*) Les recherches des forestiers bavarois, les seules qui aient été faites dans cet 
ordre d'idées (voir Eserwayer, Die Lehre der Waldstren; Berlin, 1876) ne se rap- 
portent qu'aux futaies de Bavière et ne contiennent aucun chiffre relatif aux taillis 
sous futaie. : 
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fertilité, de composition, de peuplement, de mode de traitement, etc., ce 
qu'elle lui restitue sous forme de couverture et ce qui est exporté sous 
forme de bois, afin de dégager et de préciser l’influence des peuplements 
et des modes de traitement sur l'amélioration ou l’appauvrissement du sol. 


» Les quelques chiffres qui suivent sont un premier pas dans cette voie. Ils montrent 
comment varie le poids de la couverture avec l’âge du taillis et avec le mode de trai- 
tement et donnent la composition chimique de cette couverture en sol calcaire et en 
sol argileux. La forêt domaniale de Haye, vaste massif de 6500 hectares, situé près de 
Nancy, où ont été faites presque toutes les déterminations, offre le grand avantage de 


présenter sur le même sol et à la même altitude des peuplements traités en futaie à 


côté d’autres exploités en taillis sous futaie. C’est un plateau de 350" d’altitude, à sol 
superficiel et sec reposant sur les couches épaisses de calcaire fissuré de l’oolithe infé- 
rieure. 

» La couverture de taillis sous futaie en sol argileux a été recueillie dans le bois 
communal de Laître-sous-Amance, soumis aux mêmes conditions climatériques que 
la forêt de Haye et croissant en sol argileux profond (étage charmouthien). Dans les 
coupes âgées de 1, 6, ro, 20 et 30 ans, ainsi que dans de vieux peuplements de futaie, 
on a récolté soigneusement, sur une surface de 10", toute la couverture morte, 
en y comprenant les mousses, les lichens et les champignons, mais en excluant toutes 
les phanérogames vivantes (lierre, graminées, etc.). Ces débris organiques, séparés 
en deux lots comprenant l’un les feuilles, fruits et mousses, l’autre les organes axiles, 
furent desséchés à 100°-110°, pesés, incinérés et analysés. 

» Les deux Tableaux suivants contiennent les résultats : 


I. — Porps DE LA COUVERTURE. 
Date Poids 
de . total 
la récolte. Canton. Sol. Age, Feuilles. Bois. à l’hectare. 


10 Zarllis sous futaie. 


6 avril 1895 Fourasses de Villers C.35 calcaire 1 an 645° Leon NET 
t'avrill1600 Melalinté CA ri AM UN id. 6 ans » » 4432 
6 avril 1895 Fourassesde Villers C.29 id. 10 ans » » 5687 
10 déc. 1894 id. CORTE 20 ans 3903 1267 170 
16 nov. 1894 id. C5 id. 30 ans 3060 2460 5520 


7 déc. 1894 Laître-s-Amance C.18.. argileux 20 ans 2801 1832 4633 


2° Futaie. 


13 mai 1899 Remenaumont F?...... calcaire 150 ans 4229 2573 6802 
Id. id. daxrappé id. en moyenne 5140 3029 8169 


( 146 ) 


II. — ComPOSITION DE LA COUVERTURE. 


Taillis sous futaie de 20 ans. 


— 


Sol calcaire. Sol argileux. 

Fourasses de Villes es Laltre-s-Amance C.18. 

Feuilles. Bois. Feuilles. Bois. 
Cendres pures. ..........:21 12,73 3,54 15,19 3,62 
Sie 10% AN STHÉERCAENErS 53,29 15,00 58,30 23,79 
Acide phosphorique......... 4,1 5,02 b,87 5,93 
Acide sulfurique............ 4,98 10,08 3,16 4,05 
Sexquioxyde de fer......::.. 3,24 4,14 4,10 4,52 
Chaux Cons rene 30,96 62,42 20,96 54,70 
Magnésie : ALIEN 0,54 0,38 0,71 0,95 
Potasse.ft.: 5 2% 0er 2,88 2,46 6,90 6,10 
100,00 100,00 100,00 100,00 


» De l’examen de ces deux Tableaux il ressort que : 

» 1° Le poids de la couverture morte dans les taillis sous futaie passe 
par un minimum peu après l'exploitation, puis s’élève progressivement 
jusque vers l’âge de 10 ans, à partir duquel il reste à peu près constant 
jusqu’à l'exploitation suivante, oscillant autour de 5500" de substance 
sèche à l’hectare pour la forêt de Haye. 

» 2° Dans les vieux peuplements de futaie de la même forêt, ce poids 
atteint de 7000! à 80006. 

» 3° Les branches entrent dans ce Chiffre pour une part importante qui 
peut varier du quart à la moitié du poids total. 

» 4° A l’aide des deux Tableaux, il est facile de calculer le poids des di- 
vers principes minéraux que la couverture morte contient par hectare ; on voit 
ainsi que, dans les taillis de 20 ans en sol calcaire de la forêt de Haye, elle 
équivaut à une fumure de 542" de cendres pures avec 224,8 d’acide phos- 
phorique, 15*5,4 de potasse et 182X5 de chaux, et, dans les taillis de 20 ans 
en sol argileux, à une fumure de 490" de cendres pures avec 28", 8 d’a- 
cide phosphorique, 33%,3 de potasse et 12345 de chaux. » 


GÉOLOGIE. — Les tufs volcaniques de ‘Ségalas ( Ariège). Conclusions à tirer 
de leur étude au sujet de l’origine des ophites. Note de M. A. Lacroix, 
présentée par M. Fouqué. 


« L'existence, à Ségalas, de tufs ophitiques a été signalée récemment. 
M. de Lacvivier a montré qu'ils sont antérieurs à la brèche calcaire du 
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lias inférieur; M. Roussel a fait voir, en outre, qu’ils reposent sur les cal- 
caires de la zone à Avicula contorta et que, par suite, ils sont contempo- 
rains de la fin du rhétien. 

» Le but de cette Note est de démontrer, par l'étude minéralogique, la 
nature nettement volcanique de ces tufs et de tirer des résultats obtenus 
quelques considérations générales sur l’origine des ophites pyrénéennes. 

» À Ségalas, on voit les tufs entre la brèche liasique et les calcaires de 
l’infralias relevés verticalement; j'ai recueilli dans ces tufs des fragments 
de quartzite avec Avicula contorta, ce qui ne laisse aucun doute sur leur 
âge. 

» Ces tufs présentent une analogie remarquable avec les tufs basal- 
tiques d'Auvergne. Au milieu d’une masse noire, constituée par de petits 
fragments palagonitiques, cimentés par un peu de calcite, on observe une 
quantité considérable de blocs de projection, atteignant la grosseur de la 
tête : blocsde scortes, de laves compactes ou cellulaires, bombes volcaniques à 
noyaux constitués par un fragment de calcaire, nombreux morceaux de cal- 
caires, etc. En certains points, ces blocs sont nettement stratifiés, et le tuf 
a été évidemment remanié par les eaux. Il est peu cohérent, profondément 
raviné aux affleurements et, dans les dépressions du sol, les blocs de sco- 
ries et de laves viennent s’accumuler : on peut alors admirer leur remar- 
quable fraicheur, rappelant celle des roches volcaniques récentes. 

» Tur. — L'examen microscopique montre que ce-tuf est formé par de petits frag- 
ments de verre palagonitique, riche en produits secondaires biréfringents, de cal- 
caires ou marnes calcaires, enfin de morceaux inaltérés de roches volcaniques. Ils 
sont réunis par un ciment de calcite qui devient de plus en plus abondant à la partie 
supérieure du tuf; ce dernier passe ainsi insensiblement au calcaire du lias inférieur. 

» BLocs PROJETÉS. — a. Scories. — Les scories sont d’un brun rougeûtre, leurs ca- 
vités sont parfois tapissées ou remplies par de la céladonite, de la calcite, du quartz 
(quartzine) ou de la calcédoine : souvent aussi elles sont vides et la roche ressemble à 
une scorie moderne. L’examen microscopique montre dans un verre brun rougeâtre 
quelques microlites d’andésine et de la magnétite. Parfois le feldspath est silicifié, 

» b. Lases compactes. — Un type fréquent consiste en une lave brun rouge à 
texture compacte, renfermant de larges cavités, pauvres en produits secondaires; 
l'examen microscopique fait voir d'assez nombreux microlites d’andésine, disséminés 
au milieu d’un verre brun à cristallites ferrugineux. Çà et là se rencontrent des moules 
calcifiés d'olivine et de pyroxène. On observe parfois les mêmes produits secondaires 
que dans les scories. 

» c. Laves cristallines. — Ces laves se rapportent à deux catégories, les unes sont 
blanches; l’examen microscopique y décèle des microlites de labrador englobés 
dans des plages ophitiques de calcite. Çà et là, au milieu de celles-ci, on observe des 
débris d’augite en voie de disparition. La roche renferme du verre brunâtre et de 


LP 
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grands octaèdres de magnétite; elle constituait originellement une labradorite ophi- 
tique. Quelques échantillons se rapportent à un type un peu moins basique, le feld- 
spath triclinique étant de l’andésine. 

» Le second type, plus rare, est riche en verre brun; il renferme de grands cristaux 
d’augite à forme arrondie, associés ophitiquement à du labrador. Ils sont en partie 
calcifiés et présentent à l’œil nu une couleur blanche qui donne à la roche un aspect 
variolitique. 

» d. Calcaires et bombes volcaniques à noyau calcaire.— Les nombreux blocs de 
calcaires triasiques ou infraliasiques ne présentent aucune transformation; les plaques 
minces taillées au contact des bombes et de leur noyau calcaire font voir que la roche 
sédimentaire tout comme la roche volcanique n’a été nullement modifiée. 


» En résume, les tufs de Ségalas sont constitués par des projections vol- 
caniques de labradorite; les scories sant moins basiques (andésitiques) que 
les laves. Les plus cristallines des laves projetées présentent une grande 
analogie de composition minéralogique et de structure avec les ophites de 
Rimont qui, contrairement à ce qui arrive dans les ophites des autres gise- 
ments pyrénéens, renferment un résidu vitreux. Ce sont des labradorites, 
contenant un peu d’olivine et présentant une structure ophitique, facile- 
ment explicable dans des coulées épaisses. Aussi me semble-t-il peu dou- 
teux que les ophites ({abradorites) de cette région représentent des coulées 
dont Ségalas aurait été un des points d'émission. 

» J'ai étudié récemment beaucoup de gisements ophitiques pyrénéens, 
différant de ceux de Ségalas, et montré quels phénomènes métamorphiques 
intenses présentent à leur contact les calcaires secondaires. J'en ai conclu 
que, de même que les lherzolites qu’elles accompagnent, les ophites sont 
d’origine intrusive. Cette manière de voir reçoit sa confirmation dans les 
observations faites à Ségalas qui montrent que le même magma, épanché 
à la surface des calcaires secondaires ou les englobant dans sa masse, est 
inapte à y développer aucun des minéraux nombreux qui forment le 
cortège des ophites proprement dites. Ces conclusions concordent du reste 
avec celles de mon récent Mémoire sur les phénomènes de contact des 
roches volcaniques (*). d 

» Il y a donc lieu de considérer dans les Pyrénées deux catégories de 
roches ophitiques, les unes d’origine effusive ne produisant aucun phéno- 
mène métamorphique à leur contact, les autres intrusives et développant 
des transformations minéralogiques intenses dans les roches au milieu 
desquelles on les observe. Il n’y a du reste aucun doute que ces deux caté- 


(1) Mém. des Savants étrangers, XXXI, n° 7. 
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gories d’ophites ne proviennent d’un magma unique; il reste à rechercher par 
une étude minutieuse les différences, peu sensibles au premier abord, qui 
peuvent exister au point de vue minéralogique entre ces deux catégories 
de roches. Cette question fera l’objet d’un travail ultérieur. » 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte d’un gisement de terrain tertiaire terrestre 
fossilifère dans les environs de Liverdun (Meurthe-et-Moselle). Note de 
M. Bzeicuer, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Dans le courant de l'été 1895, M. Noël, industriel à la Flie, près 
Liverdun (Meurthe-et-Moselle), a fait faire une recherche d’eau dans 
sa propriété, au lieu dit le Vorot, sur la rive droite de la vallée de la 
Moselle, au-dessous du point culminant du plateau, à environ 110" au- 
dessus du niveau de la rivière; le sondage poussé jusqu’à 7",5o au-dessous 
du fond d’une dépression ou mardelle, traversa successivement : le sol 
superficiel, d'environ 0,80 d’épaisseur, caractérisé par l’abondance de 
débris de calcaire oolithique bathonien fossilifère, qui affleure dans le 
voisinage sur le point culminant du plateau; une marne bleu grisâtre, fine 
avec nodules mamelonnés de calcaire blanc friable, qui peu à peu, vers sa 
base, à 79", 5o environ de profondeur, devenait riche en coquilles terrestres 
plus ou moins brisées et en ossements de grands Mammifères empâtés 
dans la marne, dans une terre rouge, ou dans des rognons argilo-calcaires 
et ferrugineux. 

» Le sondage a été arrêté au-dessous de cette couche très fossilifère, à 
la rencontre de dalles calcaires du Bathonien moyen avec nombreuses 
coquilles, qui paraissent former le fond de la dépression ou cuvette remplie 
de marne. L’examen des déblais du sondage a été fait avec soin par nous, 
et tous les fossiles qui y ont été recueillis gracieusement mis à notre dispo- 
sition par M. Noël. 

» Ce sont, en première ligne, des ossements de grands Mammifères 
complètement fossilisés et imprégnés de calcaire cristallin. 

» On peut y reconnaître des fragments de la mâchoire inférieure et su- 
périeure d’une grande espèce de Cervidé, grâce à un certain nombre de 
dents bien caractérisées, des débris de perche, des extrémités d’andouillers, 
des os, des membres, tibia, cubitus, calcanéum. 

» Un métacarpien de Cervidé, de 26° de long, a pu être reconstitué 
intégralement. 


C. R., 1806, 1" Semestre. (T. CXXII, N° 3.) : 20 
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» Les petits Mammifères ne sont représentés que par un fragment de 
cubitus de 1°* de long avec ses faces articulaires. 

» Les coquilles terrestres tirées de la marne ou des rognons ferrugineux 
argilo-calcaires sont rarement entières. Nous en possédons cependant une 
qui a conservé la bouche à peu près intacte. C’est une espèce du genre 
Hélix, qui rappelle les formes actuellement vivantes dans le pays, avecune 
bouche plus allongée et une forme plus écrasée. La marne doit en conte- 
nir plusieurs espèces, car dans les lavages se rencontrent des débris de 
coquilles finement striées et, sur un d’entre eux, on voit qu’il s'agissait 
d’Hélix à bandes colorées en brun pourpre. 

» De quelle nature est ce gisement? Est-il quaternaire? Nous ne le pen- 
sons pas, pour les raisons suivantes : 1° sa puissance considérable; 2° sa 
nature minéralogique; c’est une marne à peine sableuse, provenant évidem- 
ment du lavage de couches bathoniennes entrainées au fond d’une dépres- 
sion, puisqu'elle contient des Pleuromyes, des Anabacia orbulites, des Fora- 
minifères de ces horizons géologiques, avec des fragments de marne durcie 
riche en oolithe ferrugineuse; 3° absence complète, soit dans la masse 
marneuse, soit à sa surface de cailloux roulés de quartzite, de sable d’ori- 
gine vosgienne, éléments prépondérants des formations quaternaires les 
plus anciennes dans nos régions. 

» La situation topographique de ce gisement, à environ 5" ou 10" au- 
dessous de la falaise culminante de calcaire bathonien, à plus de r00" 
au-dessus de la Moselle, est, avec le mode particulier de fossilisation, si dif- 
férent de la fossilisation quaternaire et, avec la présence de coquilles ter- 
restres, un argument de plus en faveur de cette opinion. 

» On est donc amené à le considérer comme tertiaire, peut-être pliocène, 
et ce serait là la première preuve authentique de la formation de dépôts 
purement continentaux et terrestres, à cette époque, dans l’est de la 
France. 

» Nous ajouterons qu'il est probable que ce gisement n’est pas seul de 
son espèce dans nos régions, car une exploration récente, faite sur la rive 
gauche de la Moselle, en face du sondage du Vorot, à environ 2400" à vol 
d'oiseau, sur la lisière du bois de Liverdun (Carte d'état-major), nous ‘y a 
révélé la présence d’un terrain marneux, superposé au calcaire bathonien, 
sans aucune trace de diluvium vosgien. » 


MM. les D' Ounnx et Barrnécemy communiquent une photographie des 
os de la main, obtenue à l’aide des « X.-Strahlen » de M: le professeur 
Rôntgen. l 


(CEE) 


M. Miminy adresse une Note « sur la solution troponomique de l’équa- 
tion du cinquième degré ». 


r 


M. A. Baupoüin adresse une Note relative à l’état de l’eau dans les 
nuages. 


M. Cu.-L. Derss adresse une Note relative à un mode de détermination 
de la parallaxe du Soleil. 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Commission nommée pour présenter une liste de candidats à la place 
d’Académicien libre, en remplacement de M. Larrey, présente la liste 
suivante : 


En première ligne. DRE RE RE RER M. Roucné. 
M. CarPENTIER. 
M. JAVAL. 

En seconde ligne, par ordre alphabétique. . ... M. Laura. 
M. Linper. 


M. EF. pe Romy. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures et demie. J. B. 


(Tome CXXI, séance du 16 décembre 1895.) 


Note de M. Aimé Girard, Composition des farines et issues fournies par 
la mouture aux cylindres, etc. : 


Page 925, ligne 10, farine du 9° convertisseur, pourcentage, au lieu de 9,85, 
lisez 0,85. . 
Page 927, ligne 7, farine de Minot extra, gluten sec, au lieu de 12,36, lisez 13,66. 


(Tome CXXII, séance du 13 janvier 1896.) 


Note de M. F. Rossard, Sur deux observations de la planète GH Char- 
lois : 


Page 72, au lieu de janvier 9.. 11"1"925, lisez janvier 9... 12hrm995, 


